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 Abstrakt  
Tato diplomová práce je zaměřena na konstrukční vývoj masivních dřevostaveb, 
požadavky na současné masivní dřevostavby, vývoj tesařských spojů a spojovacích 
prostředků používaných při výstavbě či rekonstrukcích těchto staveb a analýzu rizik při 
rekonstrukcích vybraných konstrukcí historických dřevostaveb.  
Dalším předmětem práce je zhodnocení možných rizik u jednotlivých spojovacích 
prostředků používaných v masivních dřevostavbách pomocí metody FMEA. Hlavní náplní 
práce je popis vybraných konstrukcí historických dřevostaveb, možnosti jejich poškození, 
způsoby sanace a popis možných rizik a opatření při provádění rekonstrukcí. 
Závěrem se práce zabývá porovnáním historických masivních dřevostaveb a 
konstrukčně srovnatelných novodobých staveb. 
Abstract 
This diploma thesis is focused on structural progression of massive wooden structures, 
requirements to contemporary massive wooden structures, development of carpentry joints 
and connecting instruments used in constructions and reconstructions of these buildings, and 
analysis of risks connected with reconstructions of selected historical wooden structures.  
Another item of this thesis concerns on evaluation of possible risks in particular 
connecting instruments that are used in massive wooden structures per the FMEA method. 
The main content of thesis includes a description of selected historical wooden structures, 
options of their damages, forms of remediation and a description of possible risks and 
measures in reconstructions.  
In conclusion the thesis focuses on comparison of historical massive wooden 
structures and comparable new buildings. 
Klíčová slova 
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1 ÚVOD 
Stavby na bázi dřeva mají na našem území velký význam pro jejich historickou 
hodnotu. Naše podnebí přispívalo k tomu, aby se zde postupně vyvíjely stavby 
z kamene a dřeva. Mnohé z těchto masivních dřevostaveb jsou uznány jako kulturní 
památky a je třeba je zachovávat a udržovat v co možná nejvyšší míře v nezměněném 
stavu. V současné době se trend dřevostaveb opět vrací a vychází se mnohdy 
z původních konstrukčních systémů či tesařských detailů. Na vývoji dřevostaveb je 
znatelný vývoj, který je ovlivněn převážně zvyšujícími se nároky na pohodu bydlení, na 
ekologičnost, ekonomičnost a mnohdy i rychlost výstavby. Dnešní normy nám striktně 
udávají a vymezují požadavky, které se musí u staveb určených pro trvalé bydlení 
dodržovat.  
Modernizace výstavby a mechanizace v současné době umožňují stavbu 
konstrukčně složitějších masivních dřevostaveb a nové materiály na bázi dřeva 
umožňují mnohdy v minulosti až neproveditelné konstrukční řešení. Speciální materiály 
na bázi dřeva díky postupu výroby vykazují až několikanásobně vyšší pevnost v tahu, 
tlaku i v ohybu, a to umožňuje používat dřevo na několikanásobně větší rozpětí než 
v minulosti. U historických masivních dřevostaveb se i přesto používá, až na výjimky, 
výhradně přírodních materiálů a je snaha o zachování autentičnosti. 
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2 CÍL PRÁCE 
Cílem práce je zpřehlednit postupný vývoj masivních dřevostaveb 
z konstrukčního hlediska, z hlediska materiálů, tepelných izolací, současných 
požadavků na masivní dřevostavby a porovnání tradičních historických dřevostaveb se 
současnými novostavbami podobné konstrukce.  
Hlavním cílem práce je popsat rizika a zvolit vhodné opatření proti těmto 
rizikům při rekonstrukcích lidových masivních dřevostaveb. Popsány budou základní 
konstrukce, příčiny jejich poškození, způsoby sanace a rekonstrukce vybraných 
konstrukcí spojené se zachováním těchto lidových dřevostaveb. U každé konstrukce 
bude vypracován katalog chyb, které mohou vznikat u rekonstrukcí či sanací těchto 
lidových historických masivních dřevostaveb. 
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3 LITERÁRNÍ PŘEHLED 
3.1 Historický vývoj dřevostaveb 
3.1.1 Počátky dřevěných staveb 
Pro budování prvních obydlí sloužil bezesporu výhradně přírodní materiál, 
zejména kámen a dřevo. Detailní vývoj těchto staveb nelze s určitostí doložit, avšak 
existuje řada nálezů, díky kterým lze vývoj částečně odvodit. Nejstarší důkazy o použití 
dřevěných prvků na stavbu lidských obydlí pochází již ze starší a střední doby kamenné 
v podobě stanových přístřešků ze dřeva, větví, kůry a kůží zvířat.  
Další nálezy pochází z mladší doby kamenné, kde se postupně rozvíjí konstrukce 
domu se svislými stěnami a oddělenou střechou. Způsob života a počátky chovu 
dobytka tak ovlivňovaly vznik osad a sídlišť a jednotlivých domů ze dřeva a hlíny. 
Stěny domů byly většinou vypleteny proutím a vymazány hlínou. Pro roznášení zatížení 
domů stavěných na rašeliništích sloužila nosná dřevěná konstrukce, plnící funkci dnešní 
základové desky. Nosná konstrukce byla tvořena z několika vrstev dřeva shora krytých 
vrstvou hliněné mazaniny, pod touto vrstvou se nacházel rošt tvořen z tyčoviny a 
konstrukci podlahy tvořily kameny připevněné na příčných polštářích.  
Z toho lze tedy vyvodit, že první stavby se svislými stěnami byly stavěny na 
vodě na kůlech zaražených do dna. Nad hladinou byla na kůlech vytvořena plošina, na 
které stály příbytky. V lokalitách rašelinišť později převažovaly stavby palisádové, 
jejichž svislé stěny byly tvořeny kůly zaraženými těsně vedle sebe do země. A dalším 
vývojem vznikly stavby pletivové, nesoucí povalový rošt, které vyžadovaly pevný 
podklad. Na tomto roštu ležely příčné trámy nesoucí povalový rošt tvořící podlahu.  
 
Obr. 1 První typy staveb s použitím zaražených kůlů (Havířová, 2006) 
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S vývojem dovednosti člověka a postupným zdokonalováním opracování dřeva 
přišly pokusy o spojování dřeva svazováním tyčoviny pomocí lýka, podpíráním prvků 
vidlicí ze dřeva, spojením dvou tyčových prvků pomocí čepu atd.  
První srubové stavby vznikaly nahrazováním vyplétaného proutí ve stěnách 
kulatinou o průměru 150 - 200 mm, které se kladly vodorovně a v rozích se vzájemně 
spojovaly. Později se používalo pro konstrukci stěny větších profilů kulatiny a 
polohraněné či hraněné trámy se zdokonalenými rohovými spoji. Počátkem minulého 
století se objevily první hrázděné domy s tesařskými spoji tyčových prvků, které tvořily 
nosnou konstrukci domu. Tato dřevěná kostra byla původně vyplétána proutím a 
vymazána hlínou, později byl tento prostor mezi nosnými prvky vyzdíván.  
Z dochovaných písemných zpráv lze usuzovat, že současné konstrukční řešení 
dřevostaveb se vyvinulo ze srubových a hrázděných staveb. Konstrukčně se vytvořily 
dvě skupiny staveb. Stavby tyčové, které se vyvinuly z hrázděných staveb a byly tak 
základem pro vytvoření dnešních rámových a skeletových dřevostaveb a stavby 
masivní, kam patří srubové a roubené stavby. (Vaverka, 2008) 
3.1.2 Masivní srubové stavby ze dřeva 
Srubová stavba byla základem všech současných masivních dřevostaveb. Stěny 
masivních dřevostaveb jsou tvořeny vodorovně vrstvenými trámy či kulatinou, které 
jsou v nárožích spojeny pomocí tesařských spojů.  
S rostoucími požadavky na tepelnou ochranu budov se zvyšovaly nároky na 
obvodové stěny srubových či roubených staveb. V 80. letech min. století se začaly 
objevovat první srubové konstrukce, kde byla obvodová stěna tvořena z více vrstev 
s vloženou tepelnou izolací. Oba tyto typy vícevrstvých stěn se realizují dodnes, mění se 
pouze výrobní technologie a materiály používané jako tepelná izolace.  
Současné masivní dřevostavby ale nejsou tvořeny jen z kulatiny nebo hraněného 
řeziva, nýbrž celou řadou nových systémů, kde je masivní dřevěná stěna tvořena 
vrstvením či skládáním přířezů do celých bloků a tvoří tak nosnou konstrukci objektu. 
Spojování těchto přířezů se provádí buď lepením, či pomocí kotvících prvků. U 
některých systémů jsou tyto masivní bloky vylehčeny pomocí žeber či dutin, do kterých 
je možné vkládat tepelnou izolaci. Tyto bloky nevykazují takové objemové změny, jaké 
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jsou u srubů či roubenek. Bloky mohou být opláštěny a povrchově upravovány různými 
plošnými materiály, jako například sádrokartonovými deskami apod. (Vaverka, 2008) 
 
 
Obr. 2 Vývoj srubových stěn  
A - kulatina,  
B – kulatina s ložnými plochami a pery v drážkách,  
C + D – hranoly spojené drážkou a hřebem nebo perem,  
E – prefabrikované sendvičové prvky,  
F -  tepelně izolovaná srubová stěna ze strany exteriéru,  
G - tepelně izolovaná srubová stěna ze strany interiéru (Kolb, 2011) 
 
3.2 Současné masivní konstrukční prvky 
3.2.1 Stavby ze skládaných přířezů 
Od historických srubových domů se stavby ze skládaných přířezů liší hlavně 
přesným opracováním jednotlivých tvarů při zachování kresby dřeva. Hlavní konstrukce 
stěny je složena z opracovaných vysušených prken na 12 % ± 2 a skládanými širší 
hranou. Šířka prken nepřekračuje 50 mm, přičemž na délku jsou prkna nastavována 
zubovým spojem. Spojení jednotlivých prken je různé, kolíky, hřebíky či ve 
výjimečných případech lepením.  
Při spojování skládaných přířezů pomocí dřevěného kolíku se využívá tzv. 
efektu podsušeného pera. Kolík je vysušen na 6 % vlhkosti, přičemž prvek, do kterého 
je vkládán, má vlhkost 12 %. Po krátkém čase dojde k vyrovnání vlhkostí mezi 
jednotlivými prvky a tím k nabobtnání kolíku a k vytvoření pevného spojení. Obvodové 
stěny jsou zateplovány ze strany exteriéru, aby bylo dosaženo dostatečně tepelně 
izolačních vlastností stěny. 
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Stejný vzhled mají i nosné stěny vyrobené lepením skládaných prken. K lepení 
se používá PVAC či PUR lepidla. Hlavní výhodou oproti spojování dřevěným kolíkem 
je přesné provedení spoje bez vzniku nežádoucích spár. (Veselý, 2013) 
 
Obr. 3 Rozdělení staveb ze skládaných přířezů (www.tzb-info.cz) 
 
3.2.2 Stavby z vrstveného masivu 
Jedná se o deskové bloky složené z lichého počtu vrstev, tří nebo pěti. Sousední 
vrstvy mají kolmý průběh vláken a tím vzniká tvarově stálá konstrukce bez 
rozměrových změn, odolná proti zborcení dřeva. Jednotlivé vrstvy mohou být spojeny 
jak lepením, tak i za pomoci kolíků. Hlavní rozdíl od staveb ze skládaných přířezů je 
viditelnost širších hran prken, připomínajících vzhledem spárovky. (Veselý, 2013) 
 
 10 
 
 
Obr. 4 Rozdělení staveb z vrstveného masivu (www.tzb-info.cz) 
 
3.2.3 Stavby z dílcových prvků 
Snahou o zjednodušení pracovního postupu při stavbě masivní dřevostavby 
vznikly systémy dřevostaveb z dílcových prvků, které umožňují sestavit konstrukci 
z malých dílců připravených do finální podoby už z výroby. Při tomto postupu výstavby 
se zvýší rychlost výstavby při použití minimální techniky pro manipulaci s jednotlivými 
prvky. Rozlišujeme dva typy dílcových prvků, a to zásuvné modely a velkorozměrové 
dílce. 
Zásuvné dřevěné dílce jsou spojovány na pero a drážku a tvoří tak kompletní 
konstrukci stěny. Velkorozměrové dílce z masivního dřeva jsou oproti tomu tvořeny 
lepením fošen opatřených perem a drážkou stavěnými na výšku vedle sebe. (Veselý, 
2013) 
 11 
 
 
 
Obr. 5 Rozdělení staveb z dílcových prvků (www.tzb-info.cz) 
 
3.3 Požadavky kladené na současné masivní dřevostavby 
3.3.1 Požadavky na statiku a návrh konstrukce 
Podle nařízení vlády je třeba u dřevostaveb, stejně jako u zděných staveb, 
prokazovat spolehlivost stavebních konstrukcí jak z hlediska mechanické odolnosti, tak 
i z hlediska odolnosti konstrukce na účinky požáru.  
Pro navrhování dřevěných konstrukcí se v naší republice používaly postupně tyto 
národní normy:  
 ČSN 1052-1929 Předpisy pro dřevěné konstrukce pozemního stavitelství;  
 ČSN 1052-1941 Předpisy pro dřevěné konstrukce;  
 ČSN 73 2050-1950 Projektování dřevěných konstrukcí;  
 ČSN 73 1701-1969 Navrhování dřevěných stavebních konstrukcí;  
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 ČSN 73 1701-1983 Navrhování dřevěných stavebních konstrukcí  
Dříve používaná metoda dovolených namáhání byla nahrazena metodou 
mezních stavů, která je koncipována na principech matematické analýzy. Obecným 
navrhováním dřevěných konstrukcí se zabývá Eurokód 5, který navazuje na příslušné 
normy pro spojovací prostředky, dřevo, materiály na bázi dřeva atd. Spolehlivost 
konstrukcí se prokazuje statickým výpočtem.  
Eurokód 5 se skládá se ze tří částí:  
 Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby,  
 Část 1-2: Navrhování konstrukcí na účinky požáru,  
 Část 2: Mosty. 
 
3.3.2 Požadavky na požární bezpečnost 
Při vystavení dřevěného prvku ohni dojde brzy k jeho vzplanutí a silnému 
hoření, avšak jen do doby, kdy se na povrchu prvku vytvoří zuhelnatělá vrstva, která 
brání přístupu vzduchu ke vnitřním částem prvku a tím tlumí hoření. Hořlavost dřeva 
lze snižovat impregnací a chemickou úpravou povrchu. Hořlavost je závislá na objemu, 
drsnosti povrchu, počtu ostrých hran, počtu trhlin a tvaru dřevěného prvku. Z tohoto 
důvodu se hoblují a zaoblují hrany trámů.  Lepené lamelové dřevo vykazuje výrazně 
menší zuhelnatění než rostlé řezivo, které má povrchové trhliny.  
 
 
Obr. 6 Změna dřeva při požáru (www.stavba.tzb-info.cz) 
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Požární odolnost se stejně jako u zděných a jiných budov posuzuje dle normy 
ČSN 73 0821 - Požární bezpečnost staveb. Dřevo na rozdíl od oceli neztrácí svoji 
pevnost a tuhost a zbytkový profil po poškození požárem je ve většině případů schopen 
přenášet zatížení.  
Stavební objekty musí: 
 při požáru umožnit bezpečnou evakuaci osob, zvířat a věcí na volné prostranství 
nebo do jiných požárem neohrožených prostorů 
 bránit šíření požáru mezi jednotlivými požárními úseky v objektu 
 bránit šíření požáru mimo objekt 
 umožnit účinný zásah požárních jednotek při hašení a záchranných pracích. 
(Dufková, 2011) 
 
Chráněné únikové cesty u srubových objektů není možné realizovat, z tohoto 
důvodu je doporučeno navrhnout více možných samostatně řešených úniků pro každé 
podlaží. U dřevěného schodiště se musí zohlednit všechna rizika, tloušťka dřevěného 
stupně minimálně 60 mm.  
Odstupové vzdálenosti od objektu ovlivňují i přesahy částečně hořlavých střech 
s viditelnými krokvemi a záklopem. Odstupová vzdálenost od masivních dřevostaveb 
bývá zpravidla větší jak 10 m, a to pro všechny okolní stavby. Při menší odstupové 
vzdálenosti je třeba mít souhlas majitele tohoto objektu.  
Při instalaci otevřeného krbu musí být vzdálenost nosných hořlavých konstrukcí 
min. 800 mm a u uzavřených krbů či kamen min. 500 mm. Povrchová teplota přilehlých 
hořlavých konstrukcí může být max. 50 °C. U plynových kotlů a topných těles je 
minimální vzdálenost od konstrukcí 50 mm. (Henek) 
3.3.3 Tepelně technické požadavky pro masivní dřevostavby 
Pro dřevostavby, stejně jako pro ostatní stavby, platí požadavky ČSN 73 0540-
2:2011, které jsou závazné podle vyhl. MMR č. 137/1998 Sb. U konstrukcí dřevostaveb 
s vnitřní teplotou vzduchu θai = 21 °C a s vnitřní relativní vlhkostí φi = 50 % musí být 
při nepřerušovaném vytápění vnitřní povrchová teplota θsi = 14,1 °C. Při přerušovaném 
vytápění s poklesem nad 7 °C je vnitřní povrchová teplota stanovena na θsi = 15,1 °C. 
Tato kritéria jsou prevencí proti vzniku plísní. Při výpočtu vnitřní povrchové teploty dle 
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ČSN EN ISO 13788 se musí uvažovat s pomalým prouděním vzduchu v rozích 
místností či za zařizovacími předměty. 
Na masivní dřevěné konstrukce se vážou požadavky na součinitele prostupu 
tepla jednotlivých konstrukcí tvořících obálku budovy dle normy ČSN 73 0540-2:2011.  
Tab. 1 Doporučené a požadované hodnoty součinitele prostupu tepla pro obytné budovy 
(ČSN 73 0540 - 2:2011) 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla [W/(m
2
·K)] 
Požadované 
hodnoty 
UN,20 
Doporučené 
hodnoty 
Urec,20 
Doporučené 
hodnoty 
pro pasivní 
budovy 
Upas,20 
Stěna vnější 0,30  
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 
0,18 až 0,12 
Střecha strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 až 0,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez 
tepelné izolace) 
0,30 0,20 0,15 až 0,10 
Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez tepelné 
izolace) 
0,30  
těžká: 0,25 
lehká: 0,20 
0,18 až 0,12 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k 
zemině  
0,45 0,30 0,22 až 0,15 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému 
prostoru 
0,60 0,40 0,30 až 0,20 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k temperovanému 
prostoru 
0,75 0,50 0,38 až 0,25 
Strop a stěna vnější z temperovaného prostoru k 
venkovnímu prostředí 
0,75 0,50 0,38 až 0,25 
 
Správně navržená a provedená dřevěná konstrukce má vykazovat nulovou 
kondenzaci vodních par. Pokud se přece jen vlhkost do konstrukce dostane, je nutné, 
aby konstrukce měla možnost tuto vlhkost odvést směrem do exteriéru. Toho se docílí 
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dodržením zásad navrhování jednotlivých vrstev konstrukcí, a to tak, aby směrem do 
exteriéru byly navrhovány materiály s nízkým difuzním odporem. (Šála, 2005) 
3.4 Vývoj a přehled tesařských spojů 
Díky tesařským spojům se vnitřní síly vznikající v prvcích působením vnějšího 
zatížení přenášejí z jednoho prvku na druhý pouze tlakovým kontaktem. Tesařské spoje 
se provádějí buď ručně, nebo v současné době i strojně, což ale není tolik přesné. Spoje 
musí být provedeny s maximální přesností a musí na sebe řádně doléhat, aby se síly 
v nich působící přenášely celou styčnou plochou. Únosnost tesařských spojů se musí 
prokázat statickým výpočtem a k zajištění dokonalé tuhosti spoje se používá ocelových 
spojovacích prostředků. (Jelínek, 2012) 
Nejjednodušším rohovým spojením byl přesah prvků v rozích. Při pouhém 
přesahu bylo nutné zajistit dřevěné prvky stěny pomocí svislých zaražených kolíků, 
které bránily vybočení z osy stěny. 
Částečným vyžlabením prvku se nemuselo používat přídavných kolíků na 
zamezení vybočení prvků ze stěny. Kulatina byla vydlabaným žlabem ve spodní části 
shora kladena na další kulatinu a tím se docílilo ztužení stěny. V rozích ale by stále 
zachován přesah kulatiny. 
Prvním rohovým spojem bez přesahu byl tzv. rybinový spoj. Nároží bylo bez 
přesahu a sešikmená část, která byla protiběžně kladena na taktéž zkosený prvek, 
bránila vybočení v rozích a dokonale zachycovala veškeré vodorovné síly vznikající ve 
spoji. (Vaverka, 2008) 
Tesařské spoje se dělí na vazby podélné (srazy, spoje s příložkami a plátování), 
příčné (lípnutí, čepování, přeplátování, kampování a osedlání) a rozšiřující pro deskové 
řezivo (srazy, překládání a drážkování).  
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Tab. 2 Tabulka základních tesařských spojů (www.stavebnikomunita.cz) 
 
 
3.5 Vývoj a přehled ocelových spojovacích prvků 
Spojovací prvky od pradávna sloužily k zajištění tesařských spojů a zabránění 
nežádoucí změně polohy dvou spojovaných dřevěných prvků. V minulosti se používaly 
dubové kolíky o průměru 10 až 30 mm, které se osazovaly do předvrtaných otvorů, 
procházejících oběma spojovanými prvky, o průměru otvoru o 1 mm menší, než byl 
průměr kolíku. Na starších střešních latích či krovech jsou tyto spoje běžně k vidění. 
V současné době se používají ocelové kolíky hladké či vroubkované.  
 17 
 
Prvním kovovým spojovacím prvkem byly kované hřeby, které měly čtvercový 
průřez a zajišťovala se jimi zejména lípnutí, čepování a osedlání. Současné stavební 
hřebíky mají kruhovitý tvar, mohou být kroucené, či s úpravou povrchu proti vytažení. 
Dalším kovovým prvkem používaným pro zajištění tesařských spojů byly 
tesařské skoby, tzv. kramle, kruhového či plochého tvaru s hroty, které dokázaly 
přenášet pouze tah a nikoli tlak. 
Pro zajištění větších průřezů dřevěných prvků spojeným plátováním, 
zapuštěním, přeplátováním či kampováním se používají ocelové svorníky. Délka 
svorníku je výrobně omezena, při nedostatečné délce se používají závitové tyče, které 
fungují na stejném principu jako svorníky.  
Pro připojení kovových součástek ke dřevěným prvkům nebo pro příložky srazů 
více namáhaných prvků slouží vruty.  
Speciální hmoždíky a styčníkové desky jsou nejmodernějším trendem ve 
spojování dřevěných prvků. Tyto spojovací prostředky brání vzájemnému posunu dvou 
spojovaných prvků a provádí se jako zapuštěné nebo lisované z vnějších stran. (Jelínek, 
2012) 
3.6 Vývoj a přehled střešních krytin 
Nejobvyklejší historickou krytinou byly slaměné došky a štípaný dřevěný šindel. 
Došky se vyráběly z vymlácené žitné slámy s dlouhými stébly a ke střešním latím se 
přivazovaly klasem dolů slaměnými povřísly. Došková střecha však vyžaduje 
průběžnou kontrolu a obnovu vrchní vrstvy, jinak může dojít k degradaci celého 
střešního pláště. Šindele se vyráběly radiálním štípáním z rovných špalků na délku 50 – 
60 cm. Vodotěsné napojení na sousední šindele je zajištěno pomocí pera a drážky. 
Šindel se kladl buď v jedné, nebo ve dvou vrstvách, podle typu objektu. Neodborná 
pokládka při rekonstrukci šindelové střechy může vést k prostorovému borcení a 
zatékání vlivem rozestupování jednotlivých šindelů od sebe. V současné době se kromě 
štípaného vyrábí i řezaný šindel, který však působí strojovým dojmem a na historických 
domech mnohdy nepůsobí autenticky.  
Další přírodní krytinou jsou břidlice, které se masivně začaly používat 
po polovině 19. stol. Rozeznáváme tři způsoby pokládky: anglický, francouzský a 
německy, přičemž u nás se používal pouze německý typ při ukládání na plné bednění, 
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případně na šindelový podklad pod úhlem 30°. Pro náhradu původní břidlicové krytiny 
se v současné době používá umělá břidlice s plnivem z mletého přírodního kmene. 
Eternitová krytina byla v lidové architektuře a stavitelství využívána přes sto let. 
V minulosti používaná eternitová krytina však obsahovala zdraví škodlivý azbest, díky 
čemuž byla rekonstrukce nebo samotná likvidace velmi problematická a v současnosti 
je třeba při likvidaci využívat specializovaných firem. V současné době se vyrábí 
zdravotně nezávadná krytina na podobné bázi pod názvem Cembrit. Při rekonstrukcích 
je třeba se vyvarovat používání velkoplošných vlnitých dílců, ale používat výhradně 
maloplošné šablony.  
Novodobou střešní krytinu tvoří plech či lepenkové pásy. Používaly se převážně 
v období po druhé světové válce, kdy mohly být historické krytiny nahrazovány právě 
plechem či lepenkou. V závěru 19. stol. nastupují keramické krytiny – bobrovky a 
betonové tašky. Tyto krytiny už značně zatěžují střešní konstrukci a je třeba před jejich 
instalací provést statické výpočty. (Pešta, 2013) 
3.7 Příčiny poškození dřeva 
Dřevo, a stejně tak i všechny konstrukční prvky z něho vyrobené, podléhá jako 
organický materiál degradaci, která vede nejen ke snížení jeho mechanických vlastností, 
ale ve výsledku vede až k úplné destrukci či zničení prvku. (Pacáková, 2008) 
Nejčastější poškození je u dřevěných prvků, které jsou v kontaktu s vodou, zemní 
vlhkostí, na nevětraných místech nebo u prvků, u kterých je zanedbána pravidelná 
údržba a jejich technický stav. Dalším negativním faktorem může býti nevhodný 
adaptační zásah do stávající konstrukce. (Pešta, 2008)   
3.7.1 Statické 
Statické závady narušující celkovou stabilitu a pevnost nosných stavebních 
konstrukcí mohou vést k závažným problémům u staveb. Většinou se projevují jako 
praskliny v omítce na stěnách, rozestupování povalů, povytažení čel trámů z čepů, 
zvětšování mezer mezi jednotlivými prvky apod. Nestačí ovšem pouze odstranění 
následků poruch, ale je nutné diagnostikovat příčiny vedoucí k těmto poruchám a ty 
odstranit.  
Mezi nejčastější příčiny těchto závad patří nedostatečné rozměrové dimenze 
jednotlivých prvků. Ty mohou vzniknout buď od počátku výstavby objektu, kdy byl 
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použit poddimenzovaný prvek, nebo mohou vznikat v průběhu živostnosti, kdy dojde ke 
zvýšení zatížení na tuto konstrukci bez jakéhokoli ztužení původního prvku. 
K odstranění této příčiny může pak sloužit buď náhrada poddimenzovaného prvku za 
prvek dostatečně únosný či druhotné zesílení konstrukce přídavnými prvky nebo nově 
vloženou podpůrnou konstrukcí. 
Další příčinou může být neodborný zásah do konstrukce, poškození biotickými 
škůdci či prasknutí vlivem přetížení konstrukce. Typický příkladem je uhnití spodních 
trámů roubené konstrukce, v důsledku čehož může dojít k poklesu celé stěny, nároží 
objektu, zkřivení stropů či deformace krovu apod. Při uhnití pouze konců trámů krovu 
může dojít k uvolnění čepů a střešní konstrukce tak ztratí svou stabilitu.  
Nemalý podíl na statických poruchách mají základové konstrukce a celková 
hloubka jejich uložení. Mnoho historických staveb nemá správně nadimenzované 
základy s dostatečnou hloubkou uložení. Některé původní roubené stavby se zakládaly 
přímo na terénu nebo později na kamenné základy kladené na sucho. To vede 
v důsledku střídání ročních cyklů ke značným průhybům celé roubené konstrukce. Do 
jisté míry dokáže roubená konstrukce tyto změny snášet a objevují se jen malé trhlinky 
na vnitřních omítkách. Ovšem v případě opakovaných a nově vznikajících trhlin větších 
rozměrů je nutná sanace a rozšíření základové konstrukce do nezámrzné hloubky. 
(Pešta, 2008)   
3.7.2 Fyzikální 
Změnou vlhkosti v okolí stavby dochází ke změnám obsahu vlhkosti dřeva, což 
vede k rozměrovým změnám dřeva, vzniká vnitřní napětí a následně dojde až ke 
zborcení dřeva. Velikost poškození dřevěných prvků je dána rychlostí změny těchto 
podmínek v okolí objektu. Nevhodnými konstrukčními zásahy či změnou klimatu uvnitř 
objektu zaslepením otvorů a větracích průduchů může dojít k fyzikálnímu poškození. 
Destrukci dřeva nejvíce způsobují extrémní teploty (ať už vysoké nebo naopak 
extrémně nízké), vysoká či nízká relativní vlhkost vzduchu, prudké změny teplot a 
vlhkosti, nerovnoměrné rozložení teplot v různých částech stavby apod. (Pacáková, 
2008) 
3.7.3 Biologické (biotické) 
Biologické poškození dřevěných konstrukcí je způsobeno bakteriemi, houbami 
či hmyzem a patří mezi nejčastější poškození dřevěných staveb. Riziko biotického 
 20 
 
poškození dřeva v konstrukci roste společně s vlhkostí a nejvíce náchylné na napadení 
je pří vlhkosti 30 – 70%. (Pešta, 2013) 
3.7.3.1 Dřevokazné houby 
Mezi nejčastější škůdce dřeva patří díky všudypřítomným spórům dřevokazné 
houby. Při dlouhodobé zvýšení vlhkosti dřeva nad 20 % vzniká největší riziko napadení 
dřevokaznými houbami. Na napadeném dřevěném prvku dochází za těchto podmínek 
k růstu hub, které ho svými hyfami prorůstají. Dochází k rozkladu ligninu, hemicelulóz 
a celulózy vlivem enzymů, které vylučují tyto houby. (Žák, 1998) Dřevokazné houby se 
dělí na dvě skupiny podle toho, jakou hnilobu způsobují. První skupinu tvoří 
celulózovorní houby způsobující hnědou hnilobu, tzv. destrukční. Napadené dřevo 
vykazuje ztmavnutí a kostkovitý rozpad dřevní hmoty. Mezi časté zástupce z této 
skupiny hub patří dřevomorka domácí (Serpula lacrimans), houževnatec šupinatý 
(Lentinus lepideus),  koniofora sklepní (Coniophora puteana), trmovky (Gloeophyllum). 
Druhou skupinu tvoří ligninovorní dřevokazné houby, které způsobují bílou, tzv. 
korozivní hnilobu. Napadené dřevo se nikdy kostkovitě netrhá, ale postupně měkne a 
světlá. Známými zástupci těchto hub jsou outkovka pestrá (Trametes versicolor) a 
klanolístka obecná (Schisophyllum commune). (Pacáková, 2008) 
3.7.3.2 Dřevokazný hmyz 
Opracované a odkorněné měkké jehličnaté dřevo v největší míře poškozuje 
tesařík krovový (Hylotrupes bajulus). Nejčastěji jsou napadány vazné krovy, trámy, 
stropy a často i dřevo v exteriérech. Úbytek dřevní hmoty způsobují jeho larvy a to 
požerky oválného tvaru velikosti až 12 x 7 mm. Rozdíl mezi červotočem je patrný 
pomocí výletových otvorů, které jsou oválného tvaru. Aktivita jedné generace tesaříka 
je až 7 let a lze rozpoznat pomocí vypadané jemné požerkové drtě u výletových otvorů. 
(Reinprecht, 2008) 
Dalším dřevokazným škůdcem poškozujícím jak jehličnaté, tak i listnaté dřevo 
jsou červotoči ( Anobiidae sp.). Larvy červotoče, stejně jako tesaříka, degradují dřevo 
požerky a tím způsobují úbytek dřevní hmoty. U červotoče jsou ale výletové otvory 
značně menší, kruhovitého tvaru a o velikosti 0,4 až 2 mm. Jedna generace červotoče 
žije 2 až 3 roky. Aktivita se pozná podobně jako u tesaříka vypadlou drtí u výletových 
otvorů. (Reinprecht, 2008)  
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3.7.4 Chemické 
Kyselá hydrolýza je z chemického hlediska pro poškození dřeva 
nejvýznamnější. Bývá způsobována špatným ovzduším, které je silně znečištěné oxidy 
síry a dusíku a zároveň má vyšší relativní vlhkost. (Pacáková, 2008) 
3.7.5 Atmosférické vlivy 
Vlivem povětrnosti, za působení více faktorů současně, dochází k degradaci 
dřeva v exteriéru dříve. Jedná se především o kombinaci chemických a mechanických 
vlivů se současným působením UV záření a vody. Nejdůležitější příčinou degradace 
dřeva je změna vlhkosti a voda v jakékoli podobě, která je kapilárními silami 
vstřebávána do povrchu dřeva. To způsobuje bobtnání a sesychání, v důsledku čehož se 
na povrchu dřevěných prvků vytvářejí trhlinky, které se neustálým působením těchto 
vlivů prohlubují. Tyto trhlinky vytváří vhodné podmínky pro vznik plísní a následně 
rozvoj dřevokazných hub. 
Vlivem UV záření dochází k přeměně ligninu na vodorozpustné látky, což 
způsobuje zvětrávání dřeva, tzv. fotodegradaci. Tyto změny se projeví jen do hloubky 
0,05 – 2,5 mm, ale tento proces je často spojen s rozvojem dřevokazných hub, plísní či 
hmyzu.  (Lokaj, 2010) 
3.8 Oprava poškozených konstrukcí 
3.8.1 Základní ošetření a impregnace 
Nejméně náročným způsobem obnovy dřevěné konstrukce je její ošetření. Pokud 
nenalezneme žádné jiné závažné problémy, než je lokální napadení, přistupujeme 
k ošetření konstrukce. Před ošetřením je nutno konstrukci důkladně očistit kartáčem, 
mýdlovou vodou nebo vysáním nečistot. Je nutné odstranit nevhodné povrchové 
úpravy, kterými byly konstrukce v minulosti opatřeny. Při tomto odstraňování je třeba 
se snažit zachovat původní ruční opracování na jednotlivých prvcích a zamezit tak co 
nejvíce zániku povrchových vrstev. Po důkladném očištění se může přistoupit 
k samotné konzervaci dřeva.  Dříve se používalo prosté bílení stěn vápnem 
s organickými složkami, impregnace bylinnými výluhy, napouštění dřeva fermeží nebo 
byly dřevěné konstrukce ponechány bez konzervace. V současnosti se používají na 
ochranu dřevěných materiálů různé konzervační materiály na chemické bázi 
s fungicidním a insekticidním účinkem. Likvidují jak dřevokazný hmyz, tak dřevokazné 
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houby. Nejvhodnější aplikace impregnace je nátěrem, a to i na místech, které nejsou 
viditelné. U historických staveb je nutno použít čiré impregnace bez jakéhokoli 
zabarvení. (Pešta, 2013) 
3.8.2 Plombování dřevěných prvků 
Plombování dřevěných prvků se užívá tam, kde prvek vykazuje pouze lokální 
poškození, které výrazně nesnižuje jeho statickou funkci. Poškozené místo se nahradí 
dřevěnou plombou. U nosných prvků dojde k obnově jejich tlakové pevnosti a u 
nenosných prvků se obnoví jejich celistvost. Dřevěná plomba se vsazuje buď do trhlin, 
dutin či spár vytvořených v průběhu užívání nebo se vsazuje do míst, kde předem došlo 
k odstranění poškozeného dřeva vysekáním, vydlabáním či vyřezáním. Před samotným 
osazením je nutno plombu upravit do požadovaných rozměrů, aby byla zajištěna 
celistvost prvku. Místo dřeva se mohou jako plomba použít i tmely nebo tuhé pěny. 
Spojení plomby a dřevěného prvku probíhá pomocí lepeného spoje (kostní líh 
v interiérech, epoxid také v exteriérech). Při osazení dřevěné plomby je velmi důležité 
dodržovat stejnou orientaci vláken a i šířku letokruhů, případně je vhodné vyrobit 
plombu ze staršího dřeva s podobnými vlhkostními vlastnostmi a povrchovou 
strukturou, jako má dřevo opravovaného prvku. Používané tmely musejí být dobře 
tvarovatelné a měly by mít dobrou adhezi vůči dřevu. V průběhu tvrdnutí a schnutí 
nesmí měnit původní objem a tvar a hodnoty nabobtnání by měly být blízké hodnotám 
bobtnání dřeva. Zároveň musejí být dostatečně pružné, aby nedocházelo k jejich 
praskání při vnějším nebo vlhkostním napětí. Jako tmely se používají nejčastěji 
polyuretany plněné dřevěnými pilinami a epoxidy plněné jemnými frakcemi. 
Několikasložkové tuhé pěny po stříknutí do dutiny dřevěného prvku napěňují a tuhnou. 
Výhodou je jejich nižší hustota oproti tmelům a dřevu, polyuretanům, silikonům nebo 
fenoplastům.  (Štefko, 2009) 
 
Obr. 7 Oprava spojů tesařskými plombami a) plomba s funkcí čepu b) lokální plomba u 
dlabu c) zasutý čep (www.urobsisam.topky.sk) 
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3.8.3 Protézování dřevěných prvků 
Protézování je sanační metoda, která se používá pro zpevnění poškozeného 
dřevěného prvku, u kterého již dochází vlivem poškození k narušení statických 
vlastností a nestačí tudíž použít dřevěnou protézu. Poškozená část prvku se odstraní a je 
nahrazena zdravým dřevěným prvkem, tzv. protézou. Protézování je jednou z metod, 
které jsou akceptovatelné z hlediska péče o historicky cenné konstrukce. Je to hlavně 
z toho důvodu, že je zachován průřez původního konstrukčního prvku, původní 
konstrukční typologie spojů a často i druh dřeva, z kterého je protéza vyrobena. Také je 
možnost upravit jejich vzhled a povrch tak, aby se co nejvíce podobaly původnímu 
prvku.  (Korenková)  
3.8.3.1 Protézování tesařskými spoji 
Spojení zbytkové části původního dřevěného prvku s dřevěnou protézou je 
provedeno pomocí různých tesařských spojů. Tyto spoje zajišťují funkčnost konstrukce, 
vedle toho splňují i náročné estetické požadavky z hlediska architektury a památkové 
péče. V praxi se nejčastěji používají šikmé a rovné plátové spoje, které jsou zajištěny za 
pomoci svorníků. U průřezů přibližně 180 x 180 mm by při použití dvou svorníků 
neměla být délka přeplátování dřevěných prvků menší než 600 mm. Při opravě prvků 
namáhaných na tlak, např. sloupků v krovu, se běžně používají rovné plátované spoje. 
Šikmé plátování je užíváno pro prvky namáhané na ohyb, např. krokve. Pro opravu 
prvků, které jsou namáhané na kroucení a na vzpěr je však vhodnější použít nůžkový 
spoj. U tahem namáhaných prvků se doporučuje plátovaný spoj zajistit hmoždíky typu 
Bulldog nebo dubovými hmoždíky. (Štefko, 2009) 
 
Obr. 8 Protézování dřevěných prvků pomocí typických tesařských spojů a) rovný 
plátovaný spoj b) nůžkový plátovaný spoj c) křížový plátovaný spoj  
(www.abs-portal.cz, 2000) 
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3.8.3.2 Protézování Beta metodou 
Tato metoda se nejvíce uplatňuje při opravě zhlaví nosných prvků u hodnotných 
nebo historicky cenných konstrukcí nebo tam, kde je zhoršený přístup a nelze tudíž 
použít jinou metodu. Protéza se vytváří směsí polymer-betonu v kombinaci 
s výztužnými tyčemi z betonářské oceli, sklolaminátu nebo uhlíkových vláken. 
Polymer-beton je směs vhodného syntetického polymeru (epoxidová nebo polyesterová 
živice) a plniva (křemičitý písek, dřevěné částice), jejichž optimální hmotnostní poměr 
je závislý na řadě faktorů. Např. dle Reinprechta 2008 je při epoxidovém polymeru a 
křemičitém plnivu poměr přibližne 1 : 3 až 1 : 7. Hlavním principem protézování beta 
metodou je spojení dřeva a výztužných prutů se syntetickým polymerem, výztužné 
pruty tak zachovávají ohybová i tahová napětí. Délka, počet a průměr výztužných prutů 
se získají výpočtem, kde se musí zohlednit poznatky o tahových napětí v opravovaném 
prvku, přilnavosti polymerbetonu k výztuži i ke dřevu, působení příčných sil aj. Existují 
dva způsoby uložení výztužných prutů. První způsob je uložení prutů do bočně 
vyfrézovaných otvorů, druhým způsobem je ukládání prutů do navrtaných otvorů, 
většinou z horního líce prvku. Do dutiny původního prvku nebo to prostoru vzniklého 
odříznutím poškozené části je vložena protéza, kterou může kromě polymerbetonu 
tvořit i dřevěný masiv vázaný k prvku tenkou, několikacentimetrovou vrstvou 
polymerbetonu.  Praktické zkušenosti dokazují, že polymerbetonová protéza odolává 
dobře biotickým činitelům a pod stálým zatížením nemění svoje mechanické vlastnosti. 
Při použití křemičitého plniva je její požární odolnost na úrovni dřeva. (Reinprecht, 
2008)  
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Obr. 9 Protézování stropního nebo vazného trámu pomocí Beta metody  
1 – dutina, tj. uhnilé zhlaví trámu nahrazené při sanaci polymerbetonem, 2 – oslabená 
zóna dřeva, 3 – sklolaminátový prut, jehož konec se zarovná, 4 – polyetylenová fólie, 5 
– příložky z dubového dřeva, 6 – zdravé dřevo, 7 – dutina se plní polymerbetonem, 8 – 
zeslabená zóna se naimpregnuje nízkoviskózním epoxidem, 9 – do otvorů natřených 
epoxidem se vsadí sklolaminátové pruty, 10 – uložení na zdivo (www.asb-portal.cz) 
Technologický postup beta-metody při šikmém uložení výztužných 
prutů 
 Dřevěný prvek se provizorně staticky zajistí v místě původního uložení. 
 Z poškozeného zhlaví se odstraní výrazně shnilé nebo požerky poškozené dřevo a podle 
potřeby se z boku nebo i zespodu vsadí dřevěná plomba. 
 Zhlaví prvku se v místě kontaktu se zdivem obalí separační polyetylenovou fólií 
a v případě potřeby se zespodu i zboku vytvoří pevné bednění. 
 Z vrchní zdravé části prvku se ve směru do dutiny zhlaví navrtají šikmé otvory, do nichž 
se nainjektuje epoxidové lepidlo a vloží výztužné pruty. 
 Zeslabená zóna mezi zdravým dřevem a dutinou v zhlaví prvku se konzervačně zpevní 
epoxidem, tj. naimpregnuje se nízkoviskózní epoxidovou pryskyřicí s katalyzátorem 
jejího zesítění. 
 Dutina ve zhlaví se vyplní polymerbetonem. 
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 Ze zhlaví opraveného prvku se odstraní separační fólie i případně bednění, jakož 
i provizorní statické zabezpečení. 
 Zhlaví prvku se povrchově upraví do původního stavu. 
 
(http://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/drevostavby/rekonstrukce-drevenych-prvku-
protezovanim-prilozkovanim-a-ukotvenim-do-ocelovych-konzol, 26. 2. 2016) 
 
3.8.4 Výměna poškozených prvků 
V případě, že se jedná o poškození trámu takové rozsahu, že není možné provést 
dřevěnou plombu, protézu nebo je poškození rozsáhlejší, než dvě třetiny prvku, je nutné 
vyměnit celý prvek. Zpravidla se nejčastěji jedná o spodní trámy, které jsou v kontaktu 
se zemní vlhkostí či vlhkostí z podezdívky. Při výměně celého prvku je třeba zjistit, zda 
není možné zachovat alespoň některé detaily, případně se snažit upravit trám tak, aby 
měl podobnou patinu jako původní prvek, či ostatní prvky konstrukce. Je taky vhodné 
originální opracování trámkové zárubně oken či dveří, což přispívá k zachování 
věrohodného výrazu jak jednotlivé části, tak celé stavby. Totéž platí i pro další dřevěné 
konstrukce jako hrázdění, stropů, podsínků, krovů aj. 
 Protože je výměna části, nebo dokonce celé srubové či roubené stavby velmi 
náročná, je důležité ještě před samotným rozebíráním konstrukce celou stavbu zajistit 
proti deformacím a důkladně podepřít. Podepření se provádí jak z vnitřní, tak z vnější 
strany, aby nedošlo k jejímu vybočení. Pokud se rozebírá pouze spodní část stěny, je 
důležité zajistit horní prvky za pomoci přidaných stěnových kleštin, které jsou tvořeny 
dvojící fošen přiložených z obou stran a navzájem sešroubované v místě spár mezi 
stěnovými trámci. Podle délky stěny se určí počet kleštin, nejméně je však nutné provést 
stažení alespoň na dvou místech. Uchycení horní části stěny lze taktéž zajistit proti 
poklesu silnými popruhy či vyvěšením na třmeny. Pokud se ve stěně nachází okenní či 
dveřní otvory, musí se tyto úseky samostatně zajistit. (Pešta, 2013) 
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Obr. 10 Výměna spodních trámů konstrukce stěny (www.tesar-cep.cz, 2010) 
 
 Slovník pojmů 
komora – nevytápěný, tmavý prostor k ukládání potravin, drobného nářadí, šatů a 
jiných předmětů 
námětek – kratší trám připevněný ke krokvi nad okapem; vyrovnává rozdíl mezi krokví 
a okrajem střechy nad římsou 
podsínek – uzavřený, různě velký, krytý prostor, přidružený k jedné nebo několika 
vnějším stěnám domu, který vznikl rozšířením a prodloužením střechy 
podtramnica – trám srubové stěny, v němž jsou osazeny stropnice 
podval – podélné základní trámy roubené stavby 
roubená konstrukce, roubení – stěny z trámů vodorovně kladených na sebe a 
spojených na nároží  
rybina – spojení dvou trámů v jedné rovině pomocí lichoběžníkového plátu 
zapuštěného do vybrané plochy druhého trámu 
síň – vstupní prostor domu, který sloužil především k hospodářským a komunikačním 
účelům  
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somica – lidový název používaný na Valašsku pro kratší srubové trámy přerušené 
okenními otvory nebo dveřmi 
světnice – základní obytná místnost domu 
šindel – dřevěná úzká destička opatřená na jedné straně drážkou, na druhé straně ostřím, 
používaná na krytí střechy lidových staveb v lesnatých a horských oblastech 
štít – stěna obvykle trojúhelníkového tvaru uzavírající půdní prostor 
výměnek – instituce zabezpečující hospodáři, který předal správu usedlosti mladšímu 
nástupci, výživu, bydlení a další potřeby 
zavírka – trám procházející po celé délce roubené stěny nad otvory pro okna a dveře 
záklop – horní bednění trámového stropu, z prken buď na sraz, nebo vystřídáním na 
přesah 
zhlaví – přečnívající části trámů u roubené konstrukce 
 
(Vařeka, 1983) 
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4 METODIKA 
4.1 FMEA metoda 
FMEA metoda je analýza možného výskytu vad a rizik a slouží k jejich 
odhalení. Hodnoty uvedené v tabulce FMEA jsou na základě odborného odhadu a 
zkušeností z praxe. V tabulce je tato metoda aplikována na jednotlivé ocelové spojovací 
prvky, přičemž je dle Chaloupky použita stupnice bodů 1-10 dle následujících zásad: 
Kritéria pro hodnocení Významu vady: 
1-2 — Uživatel nezaregistruje, nevadí 
3-4 — Uživatel zaregistruje, nevadí 
5-6 — Uživatel zaregistruje, vadí, obtěžuje 
7-8 — Nefunkčnost 
9-10 — Ohrožení bezpečnosti a předpisů 
Kritéria pro hodnocení Pravděpodobnosti výskytu vady: 
1-2 — Nikdy 
3-4 — Zřídka 
5-6 — Přichází v úvahu 
7-8 — Často 
9-10 — Jistě 
Kritéria pro hodnocení pravděpodobnosti Odhalení vady: 
1-2 — Jistota 
3-4 — Vysoká 
5-6 — Střední 
7-8 — Malá 
9-10 — Téměř žádná 
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5 SPOJOVACÍ PRVKY V DŘEVĚNÝCH 
KONSTRUKCÍCH 
5.1 Tesařské skoby 
Tesařské skoby slouží k zabezpečení tesařského spoje tak, aby se nezměnila 
poloha vzájemně spojovaných dřevěných konstrukčních prvků. Jedná se nejčastěji o 
prvek délky 200-400 mm, vykovaný z kulatého nebo čtyřhranného profilu, se 
zahnutými konci do špice ve tvaru U do stejného směru a s délkou obou špic 40-60 mm. 
(Šefců, 2010) Tesařská skoba slouží ke spojení dvou konstrukčních prvků převážně 
podélných vazeb a čelních srazů. (Vodičková, 2009). V současnosti se používají spíše 
jako dodatečné zajištění konstrukčních spojů proti vzájemnému pohybu nebo při 
rekonstrukcích masivních dřevostaveb. Tento způsob řešení je ale pouze dočasný.  
 
Obr. 11 Kotvení pomocí tesařské skoby (http://www.asb-portal.cz/) 
Rizika a opatření 
Přestože se tesařské skoby primárně používají pro dočasné zabezpečení 
tesařských spojů, jejich využití je časté i při rekonstrukcích roubených staveb. Hlavní 
nevýhodou je, že špice tesařské skoby jsou často hladké a nejsou opatřeny povrchem 
proti jejich vytažení, tudíž může časem docházet k jejich vytržení. Další nevýhodou je, 
že prvek není zapuštěn v konstrukci a z větší části z konstrukce vyčnívá. Skoba je 
většinou umístěna v exteriéru a je vystavena povětrnostním vlivům, proto je nutné, aby 
byl prvek důkladně ošetřen proti korozi nebo vyroben z nekorodujícího materiálu, aby 
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nedocházelo ke korozi a tím k poškozování dřeva. Skoba neslouží ke stahování dvou 
prvků blíže k sobě, ale brání pouze jejich dalšímu vzájemnému posunu.  
5.2 Kolíkové spojovací prostředky 
Původní technologie roubených staveb využívala především kolíkových spojů 
vyrobených z tvrdého dřeva, které se používaly celá staletí. S postupem času a 
s vývojem technologií a postupů výroby dřevostaveb se začaly používat kolíkové 
spojovací prostředky vyrobené z oceli. Původní návrhy hřebíkových a kolíkových spojů 
vycházely z bohatých zkušeností řemeslníků. 
Dle normy ČSN EN 14592 jsou definovány kovové spojovací prostředky, jejich 
požadavky na materiál, geometrii, ochranu proti korozi a pevnost. Norma uvádí jako 
kovové spojovací prostředky hřebíky, vruty do dřeva, sponky, svorníky a kolíky. 
(Koželouh, 2014)  
5.2.1 Hřebíky 
Hřebíky jsou díky své jednoduchosti a rychlosti nejčastěji používaným 
spojovacím prvkem. Požívají se pro připevňování dřevěných fasád, příložek, obkladů 
stěn a stropů, střešních latí, střešních krokví, spojování prutů složeného průřezu aj. 
Hřebíky jsou podle způsobu namáhání namáhány na ohyb nebo na vytažení. Únosnost 
na vytažení lze zlepšit úpravou dříku galvanizací, leptáním, vyválcováním drážek, 
závitů nebo šroubovým zakroucením hřebíku. Pro nosné spojení se musí použít vždy 
minimálně 4 hřebíky, které se zarážejí kolmo mezi vlákna. (Koželouh, 2014) 
Rizika a opatření 
Nejčastější chybou je použití hřebíku s nevhodnou délkou nebo použití malého 
počtu hřebíků. Při nedodržení zásad navrhování hřebíkových spojů, které jsou uvedeny 
v Eurokódu 5, může dojít k usmyknutí. Pro nosné spoje musí být použity minimálně 4 
kusy hřebíků.  Dle Eurokódu 5 musí být hloubka zaražení dříku hřebíku do posledního 
připojovaného prvku alespoň osminásobná k tloušťce dříku. Při použití větších průměrů 
hřebíků, dle Eurokódu 5 vetší než 8 mm, je nutno převrtat do dřevěného prvku otvor, 
aby nedošlo ke vzniku trhlin.  
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5.2.2 Sponky 
Sponka je spojovací prvek z kruhového, obdélníkového nebo oválného drátu, 
dvojitě ohnutého to tvaru U a nejméně na polovině délky je opatřen vhodným povlakem 
pro zvýšení odolnosti proti vytažení. Šířka sponky (vzdálenost mezi vnějšími okraji 
dříků) musí být nejvýše 15 mm, nejméně však 6 d, kde d je průměr dříku sponky, 
přičemž délka dříku nesmí překročit padesátinásobek průměru sponky. (Koželouh, 
2014) 
 Sponky se používají pro připevňování desek na bázi dřeva o max. tl. 30 mm, 
desek zvrstveného dřeva ke dřevu a střešních latí. Pro požití tam, kde působí 
dlouhodobé namáhání na vytažení, musí mít sponky speciální osvědčení. (Koželouh, 
2014) Dle normy EN 1995-1-1 musí mít sponky, které jsou určeny pro nosné spoje 
dřevěných konstrukcí ochranu proti korozi pozinkováním nebo musí být vyrobeny 
z nerezavějící oceli. 
 
Obr. 12 Sponka (www. http://stavba.tzb-info.cz/) 
Rizika a opatření 
Vzhledem k tomu, že se sponky používají jako kotvení velkoplošných desek, je 
nutné dodržet dostatečná počet a typ sponek. Délka sponky musí být vždy větší než 
připojovaný materiál a musí dojít k dostatečnému průniku do nosné konstrukce.  
5.2.3 Svorníky 
V případě svorníku se jedná o kovový spojovací prostředek, na jedné straně 
s pevnou hlavou a na druhé straně se závitovou částí určenou na utahování pomocí 
matice. V normě ČSN 14592 jsou uvedeny specifikace materiálu pro svorníky a matice. 
Průměr svorníků se pohybuje od 6 do 30 mm dle výpočtu z EC 5 : Navrhování 
dřevěných konstrukcí. (Koželouh, 2014) Dle normy EN 1995-1-1 jsou definovány 
minimální požadavky na ochranu před korozí svorníků používaných v nosných 
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konstrukcích. V normě nalezneme také požadavky na nejmenší rozměry podložek 
používaných se svorníky. 
Svorníky se používají ve spojích s kovovými či dřevěnými hmoždíky, pro 
vzájemné spojování stropních panelů do výztužné tabule, kotvení výztužných stěn aj. 
(Koželouh, 2014) 
 
Obr. 13 Svorník (www. http://stavba.tzb-info.cz/) 
Rizika a opatření 
U dřeva dochází postupně k sesychání, to vede k uvolňování svorníkových 
spojů. Je tedy nutné v průběhu sesychání jednotlivých dřevěných konstrukčních prvků 
dotahovat všechny svorníky. Při rekonstrukcích starých roubených staveb, kdy se 
svorníky požívají pro ztužení šikmých spojů, musí být svorník zapuštěn a zazátkován 
dřevem, aby nedocházelo ke kondenzacím na svorníku a tím k průniku vlhkosti do 
dřeva. Aby svorník plnil dobře svou funkci, je třeba použít podložku o průměru 3,5 
násobku průměru hmoždíku.  
5.2.4 Kolíky 
Kolík je kovový válcovaný spojovací prostředek, s pevnou hlavou. Dle ČSN EN 
10025, ČSN EN 10113 nebo ČSN EN 10149 se určí, z jakého typu ocelových tyčí musí 
být kolíky vyrobeny. Podle normy ČSN EN 10025 musí být nejnižší jakost oceli S235 a 
nejmenší procentuální poměrné protažení 16 %. Průměry kolíků jsou stejné jako u 
svorníků, 6 – 30 mm. Požadavky na minimální ochranu proti korozi nalezneme v normě 
EN 1995-1-1. (Koželouh, 2014) 
 
Obr. 14 Ocelový kolík hladký a s vroubkováním (www. http://stavba.tzb-info.cz/) 
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Rizika a opatření 
U kolíků, na rozdíl od svorníků, nesmí být žádná vůle. Kolík musí být 
v předvrtaném otvoru napevno natlačen, aby docházelo k přímému přenosu sil ze spoje 
do dřeva. V případě špatného nadimenzování velikosti a počtu kolíků může při porušení 
meze únosnosti dojít vlivem přetvoření kolíku ke vzniku trhlin ve dřevě.  
5.2.5 Vruty 
Dle normy ČSN 14592 se určují správné typy vrutů podle jejich použití. Vruty 
jsou různých tvarů a velikostí, avšak vruty používané do nosných spojů musí mít 
průměr vnější průměr závitu minimálně 2,4 mm a největší 24 mm. Vnitřní průměr 
závitu se musí pohybovat v rozmezí 60 až 90 % vnějšího průměru závitu. V poslední 
době se více rozšiřují samovrtné vruty, které umožňují efektivnější spojení dřevěných 
konstrukcí. Aby nedocházelo ke vznikání spáry mezi jednotlivými spojovanými prvky 
při spojování samovrtným vrutem bez předvrtání otvorů, musí být délka závitu omezena 
na tloušťku prvku. (Koželouh, 2014) Stejně jakou u předchozích kolíkových 
spojovacích prvků je minimální ochrana vrutů proti korozi uvedena v normě EN 1995-
1-1. 
 
 
Obr. 15 Příklady použití samovrtného vrutu (www. http://stavba.tzb-info.cz/) 
  
Rizika a opatření 
Dle normy se u vrutů s průměrem hladkého dříku d ≤ 6 mm ve dřevě jehličnanů 
nevyžaduje předvrtání. Pokud ale průměr vrutu vyžaduje předvrtání, je nutné dodržet 
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zásady dle normy. Má-li předvrtaný otvor vetší nebo stejně velký průměr, může dojít 
k vytržení vrutu. Při utahování vrutu nevhodným nástavcem může dojít k poškození 
hlavy šroubu. Pokud není délka závitu omezena pouze na tloušťku prvku, může dojít ke 
vznikání spáry mezi jednotlivými spojovanými prvky. Tomu lze předejít i předvrtáním 
otvoru. 
5.3 Speciální hmoždíky a styčníkové desky 
Norma ČSN EN 14545 udává přesné požadavky na speciální hmoždíky a 
styčníkové desky. Norma definuje speciální hmoždíky prstencové, talířové a ozubené, 
dále pak kovové styčníkové desky s prolisovanými trny a kovové hřebíkové desky 
s otvory pro vruty nebo hřebíky. (Koželouh, 2014) Rozměry a materiály speciálních 
hmoždíků definuje norma ČSN EN 912.  
Styčníkové desky s prolisovanými trny se používají většinou ve styčnících 
příhradových vazníků nebo pro spojování dřevěných prvků v jedné rovině a o stejné 
tloušťce. Styčníky musí být umístěné na obou stranách spojovaného prvku a musí být 
stejného typu, rozměrů a mít stejnou polohu a orientaci. Hmoždíky se vkládají nebo 
zatlačují do spár mezi jednotlivými spojovanými prvky a musí se používat vždy 
společně se svorníky, které prvky vzájemně spínají. 
Rizika a opatření 
U hmoždíků dochází k přenosu sil pouze na povrchu konstrukčních prvků, proto 
je nutné je kombinovat např. se svorníky, aby byla zajištěna stabilita spoje.  
5.4 Tvarové součásti z ocelového plechu 
Spoje a přípoje dřevěných konstrukčních prvků lze provádět za pomoci tvarově 
různých ocelových součástí jako např. třmeny, úhelníky, kotevní patky a jiné prvky. 
Tyto prvky jsou vyráběny z ocelových pásů různých tlouštěk dle ČSN EN 10 142 a 
ČSN EN 10 143.  
5.5 Obecná ochrana proti korozi 
Dle normy ČSN EN 145 92 + A najdeme v tabulce materiály a doporučené 
povrchové úpravy proti korozi. Norma povoluje materiál jako je austenitická 
nerezavějící ocel, žárové ponorové zinkování, elektrolytický zinkový povlak. 
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Tab. 3 FMEA - Spojovací prvky v dřevěných konstrukcích 
prvek 
potencionální 
chyba 
potencionální 
následek 
příčina P V O PRČ 
preventivní 
opatření 
P V O 
PR
Č 
tesařská 
skoba 
vytažení 
skoby 
nestabilní 
spoj 
špatná 
povrchová 
úprava hrotu 
6 8 3 144 pozinkování 2 8 3 48 
    
nedostatečná 
hloubka 
zaražení skoby 
7 7 2 98 
úplně zaražení 
obou hrotů skoby 
3 7 2 42 
hřebíky 
nedostatečný 
počet a 
vlastnosti 
hřebíků 
nestabilní 
spoj, 
ustřihnutí 
spoje 
chyba pří 
výpočtu dle 
EC5 
3 9 2 54 kontrola výpočtu 1 9 2 18 
    
nedodržení 
počtu a 
vlastností 
hřebíků dle 
statických 
výpočtů 
6 9 2 108 
kontrola spojů a 
konstruce dle 
statických výpočtů 
1 9 2 18 
    
nedostatečné 
zaražení dříku 
hřebíku 
4 8 3 96 
dostatečná délka 
hřebíku 
2 8 3 48 
vytažení 
hřebíku 
oslabení 
spoje 
špatná 
povrchová 
úprava dříku 
6 5 3 90 pozinkování 3 5 3 45 
prasklina 
dřeva 
poškození 
spoje 
použití hřebíku 
s velkým 
průměrem 
dříku 
8 4 1 32 předvrtání otvoru 2 4 1 8 
uvolnění 
hřebíku 
oslabení 
spoje 
předvrtání 
velkého otvoru 
5 5 3 75 
předvrtání otvoru s 
menším průměrem 
než průměr dříku 
2 5 3 30 
sponky 
nedostatečné 
připojení 
prvku 
odpojení 
připojovanéh
o prvku 
nedostatečný 
počet sponek 
6 6 3 108 
dostatečný počet 
sponek dle EC5 
2 9 3 54 
    
nedostatečná 
délka sponky 
5 6 2 60 
větší délka sponky 
než je tl. 
připojovaného 
materiálu 
2 6 2 24 
svorníky 
nestabilní, 
nefunkční spoj 
uvolnění 
svorníku 
sesychání 
dřeva 
8 9 4 288 
dotahování 
svorníku 
3 9 4 108 
  
poškození 
spoje 
nedostatečné 
nadimenzování 
svorníku 
8 9 4 288 
dostatečné 
nadimenzování 
svorníku dle EC5 
2 9 4 72 
  
poškození 
konstrukce, 
vtlačení 
podložky do 
dřeva 
malý průměr 
podložky 
7 9 2 126 
průměr podložky 
3,5 násobek 
průměru dříku 
2 9 2 36 
kolíky 
přetvoření 
svorníku 
vznik trhlin 
ve dřevě 
nedostatečné 
nadimenzování 
kolíku 
6 9 5 270 
dostatečné 
nadimenzování 
kolíku dle EC5 
3 9 5 135 
uvolnění 
kolíku 
oslabení 
spoje 
velký průměr 
předvrt. otvoru 
7 9 3 189 
přesný průměr 
otvoru  
3 9 3 81 
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vruty 
vytržení vrutu 
nestabilní 
spoj 
velký průměr 
předvrtaného 
otvoru 
5 8 3 120 
průměr  
předvrtaného 
otvoru méně než 
průměr vrutu 
2 8 3 48 
mezera mezi 
spojovanými 
prvky 
nestabilní 
konstrukce 
délka závitu 
menší než tl. 
prvku 
6 8 2 96 
délka závitu delší 
než tl. prvku 
3 8 2 48 
poškození 
hlavy vrutu 
zabránění 
dotažení 
vrutu 
použití 
nevhodného 
nástavce na 
utažení 
4 8 2 64 
používání pouze 
vhodných 
nástavců 
2 8 2 32 
speciální 
hmoždíky 
a 
styčníkov
é desky 
nestabilní spoj 
poškození 
konstrukce 
použití 
samostatného 
hmoždíku či 
styčníkové 
desky 
5 9 3 135 
kombinace 
hmoždíků a 
styčníkových 
desek společně se 
svorníkem či 
jiným prvkem 
2 9 3 54 
obecně 
ocelové 
spojovací 
prvky 
koroze 
ztráta 
pevnosti, 
znehodnocení 
dřeva 
nevhodný 
materiál 
7 6 7 294 
použití 
nerezavějící oceli  
3 6 7 126 
    
nedostatečná 
úprava povrchu 
proti korozi 
7 6 6 252 
úprava povrchu 
skoby (např. 
zinkem) 
3 6 6 108 
 
Vyhodnocení FMEA metody na spojovací prvky v dřevěných konstrukcích 
Existuje řada ocelových spojovacích prvků, které lze použít na spoje 
v dřevěných konstrukcích. Je však důležité dodržovat zásady jak při jednotlivých 
návrzích, tak později při realizaci. Ne všechny ocelové konstrukční prvky lze použít 
samostatně na nosné spoje, ale je třeba je kombinovat s jinými nosnými konstrukčními 
spojovacími prostředky, které jsou k tomu určené. Dle metody FMEA je zřejmě 
největším rizikem nedostatečně nadimenzovaný svorník a nedotahování svorníku 
v průběhu sesychání dřeva, což vede k ohrožení stability konstrukce. Je to způsobeno 
především tím, že svorník se používá i samostatně pro nosné konstrukční spoje, 
v tabulce zohledněno číslem 9 v kolonce „význam vady“. Ostatní konstrukční spoje 
slouží většinou jako provizorní zajištění konstrukčních spojů nebo jako kombinace 
s jinými spojovacími prvky, např. se svorníky. Další faktorem, který snižuje riziko 
spolehlivosti ocelových konstrukčních prvků, je koroze. V normě ČSN EN 14592 
v příloze A najdeme tabulku, která udává doporučené úpravy prvků proti korozi a 
materiály, které korozi odolávají.  
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6 SANACE VYBRANÝCH KONSTRUKCÍ 
HISTORICKÝCH LIDOVÝCH MASIVNÍCH 
DŘEVOSTAVEB 
Při sanacích lidových masivních dřevostaveb je třeba dodržovat konstrukční 
zásady a v závislosti na památkové péči je vhodné konzultovat jakékoli konstrukční 
zásahy a sanace s Národním památkovým ústavem. Dřevo použité na sanaci musí být 
zdravé, první jakosti, vysušené na požadovanou vlhkost a ošetřené proti napadení 
biotickými škůdci. 
6.1 Základové konstrukce 
Protože roubená konstrukce je do určité míry pružná a je schopna přenášet 
minimální sezónní pohyby objektu bez poškození, nemá většina historických roubených 
staveb příliš velké základy. Mohutnější základy měly objekty ve svažitém terénu, neboť 
byly tvořeny vysokou kamennou podezdívkou, v níž mohl být situován i sklep.  
Poškození 
Při nedostatečné hloubce založení základové konstrukce dochází k promrzání 
základové půdy a v důsledku zvětšování objemu mrznoucí vody v pórech zeminy se 
může nadzvednout část základů, a tím může vzniknout trhlina na samotném základu či 
podezdívce.  
Tab. 4 Příčiny a poškození základových konstrukcí (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
nedostatečná hloubka základu pokles či nadzvedání základu 
 
Způsoby sanace  
Pokud stávající základy nemají závažnější poruchy, jako je pokles, deformace 
nebo zvýšená vlhkost, je lepší do konstrukce vůbec nezasahovat. V případě, že se 
objevuje deformace nebo trhliny, je nutno základy znovu přezdít na nezámrznou 
hloubku 80 – 120 cm. (Pešta, 2013) 
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Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Rozšíření základů do hloubky 
U roubených staveb si základy rozdělíme na jednotlivé úseky i po více jak 
jednom metru a odkopáme střídavě ob jeden úsek, které potom vyzdíme. Poté se 
přesuneme na zbylé úseky a provedeme totéž. Při odkopání celé stěny najednou by 
mohlo dojít k destrukci stavby. Do základů je možno použít jakékoli kamenivo, klidně i 
zalité betonem. U nadzemního zdiva musíme ale dbát na to, aby se co nejvíce podobalo 
původní podobě. Výška podezdívky musí být dostatečná a musí počítat i s dalšími 
stavebními úpravami v okolí objektu nebo s úpravami terénu. Pokud například dojde 
k navýšení okapového chodníku v okolí stavby tak, že chodník bude nad úrovní 
podezdívky, nebude prahový trám dostatečně izolován a bude vystaven přímému styku 
s dešťovou vodou. (Pešta, 2013) 
Tab. 5 Katalog chyb při sanaci základových konstrukcí (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
podezdění pod stávajícím 
základem 
podkopání více jak 1 metr základu 
při nedostatečném vzájemném 
spojení kamenů tvořících základ 
může i po podkopání  1 metru dojít 
ke zborcení této části  
malá výška podezdívky nad terénem 
 
6.2 Svislé nosné konstrukce historických roubených staveb 
Mezi svislé nosné konstrukce dřevostaveb patří prahový trám, ostatní trámy 
stěny, nosné sloupky, pilíře. 
6.2.1 Prahový trám 
Jedná se o silný trám základního věnce, kladeného u roubených staveb i bez 
podezdívky na zem nebo v rozích jen na kameny, vyrovnávající nerovnost terénu. 
(Vařeka, 2007) Je většinou mohutný a zhotovený z vysoce kvalitního dřeva (jedle, buk, 
smrk, dub aj.), aby lépe odolával jak tlaku, tak povětrnostním vlivům a zvýšené vlhkosti 
směrem od terénu. Prahový trám je staticky nejpevnější z celého roubení, pokud je 
ovšem v rozích provázán s dalšími trámy. 
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Protože se jedná o nejspodnější část roubené stěny, je prvek vystaven velkému 
tlaku kolmo na vlákna, dochází tudíž k určitým deformacím. Přenáší veškeré tíhové 
zatížení stavby do základové konstrukce nebo do kamenů či země, dle toho na čem je 
uložen. U historických prahových trámů většinou chybí hydroizolace, tudíž je prvek 
uložen přímo na podezdívce a tím je v přímém kontaktu se zemní vlhkostí. Při absenci 
okapů nebo nedůsledném vyspádování terénu v těsné blízkosti objektu dochází 
k výskytu většího množství srážkové vody v těchto místech. V zimě může při větší 
vrstvě sněhové pokrývky a jejím nevčasným odstraněním docházet k přenosu vlhkosti 
kontaktem sněhu s prahovým trámem.  
Poškození 
Vlivem zvýšené vlhkosti dřeva zde dochází k napadání dřevokazným hmyzem a 
dřevokaznými houbami. Na prvku mohou také časem vnikat trhliny. Častější z nich jsou 
tzv. výsušné trhliny, které vznikají rovnoběžně s vlákny. Je to způsobeno rozdílným 
sesycháním středového dřeva a krajních částí. Trhliny statické jsou díky vlastnostem 
dřeva a poddajnosti jednotlivých tesařských spojů méně časté. U dřeva nedochází 
k vynucenému přetvoření základové spáry, jak je to třeba u základového zdiva nebo 
podezdívky, ale může docházet ke změně tvaru a rozměrů. (Čerňanský) 
Tab. 6 Příčiny a poškození prahových trámů (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
zvýšená vlhkost dřeva 
napadení dřevokazným hmyzem 
napadení hnilobou 
absence hydroizolace pod 
prahovým trámem 
zvýšená vlhkost dřeva 
 
Způsoby sanace  
Nejčastějším způsobem je výměna celého prahového trámu za nový. Další 
možností je výměna pouze poškozené části prvku a nahrazení dřevěnou plombou nebo 
protézou a poslední možností je podezdívka. Více viz kapitola 3.8. 
Častější poškození prahových trámů je v případech, kdy je prahový trám uložen 
přímo na zem nebo na kameny. Při výměně prahového trámu a uložení na původní 
místo je téměř nemožné provést dodatečnou hydroizolaci a nový prahový trám by byl 
ihned vystaven zemní vlhkosti. Bylo by tedy jen otázkou času, kdy by muselo dojít 
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k další sanaci a zásahu do konstrukce. Za takových okolností je vhodnější nahradit tento 
prahový trám podezdívkou s dostatečnou hydroizolací, případně vyměnit první trám 
roubení za nový, mohutný prahový trám. 
Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Výměna prahového trámu 
Při výměně poškozeného prahového trámu v roubené stavbě je nejdůležitější 
zachovat stabilitu celého objektu. Pokud není objekt podepřen ve všech směrech, může 
dojít k posunu jednotlivých konstrukčních prvků a tím k okamžitému nebo postupnému 
zborcení části nebo i celého objektu. Je-li stavba nadzvedávána za pomoci heverů, ty 
musí být zajištěny proti usmyknutí. Pokud je pod nově osazovaným prahovým trámem 
rozebrána podezdívka, musí být před jejím vyzděním provedena dostatečná 
hydroizolace.  
Při nahrazení prahového trámu je důležité dodržet shodný profil a způsob 
opracování nového prvku podle vzoru původního trámu. Pokud se použije hraněný 
trám, dojde k tomu, že trámy budou doléhat přímo na sebe, beze spáry a časem bude 
docházek k uvolňování rohových spojů. Mezi trámy by tudíž měly být zachovány 
mezery, kde se dodatečně provede vymazávka, vyplnění izolačním materiálem nebo 
zalištování.  
 
Obr. 16 Výměna prahového trámu za nový (www.chatar-chalupar.cz) 
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b) Nahrazení dřevěnou plombou nebo protézou 
Při použití plomby nebo protézy je třeba dbát na to, aby obdobně jako u výměny 
trámu byl použit stejný druh dřeva a opracovaný shodně jako vydlabané místo. Je třeba 
vždy upravovat prvek, který vsazujeme do konstrukce a ne naopak, mohlo by tak totiž 
dojít ještě k dalšímu poškození daného prvku. Dřevo použité na dřevěnou plombu nebo 
protézu by mělo být dostatečně vyschlé, abych nedocházelo k sesychání v konstrukci, a 
tím ke vznikání trhlin na přechodu mezi stávajícím prvkem a novou plombou či 
protézou. Plomba nebo protéza by měla nahradit pouze poškozenou část, aby se 
zachovala co možná největší část původního prahového trámu.  
c) Nahrazení prahového trámu podezdívkou 
Poškozený prahový trám lze kromě dřevěného trámu nahradit taktéž 
podezdívkou. V případě, že původní prahový trám byl uložen na podezdívce, lze na tuto 
podezdívku volně navázat a navýšit ji o výšku nahrazovaného trámu. V takovém 
případě by funkci prahového trámu plnil první trám roubení, který byl původně uložen 
na původním prahovém trámu. Pokud by ovšem tento trám nebyl dostatečně mohutný a 
robustní, jak obvykle prahové trámy bývaly, mohlo by v takovém případě docházet 
k poškození tohoto trámu a k deformacím. Tento trám by totiž plnil i vyrovnávací 
funkci mezi podezdívkou a dalšímu trámy roubení, a pokud by neměl dostatečný profil, 
aby mohl tuto funkci plnit, mohlo by docházet ke vzniku statických trhlin a deformací. 
Při tomto způsobu sanace je ovšem nejdůležitější dokonalé provedení hydroizolace. 
V případě nesprávného provedení hydroizolace může totiž dojít posunu zemní vlhkosti 
hlouběji do konstrukce a tím i k poškození dalších prvků roubení.  
 
Obr. 17 Nahrazení prahového trámu podezdívkou bez vyspádování (Beníček, 2014) 
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Tab. 7 Katalog chyb při sanaci prahových trámů (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
výměna prahového trámu 
nedostatečné podepření stávající 
konstrukce ve všech směrech 
nedostatečná hydroizolace pod 
novým prahovým trámem 
nevhodné opracování nového prvku 
použití jiného druhu dřeva než je 
sanovaný prvek 
nedodržení rozměrů nového prvku, 
které musí být shodné s původním 
sanovaným prvkem 
nahrazení poškozené části 
dřevěnou plombou či protézou 
použití jiného druhu dřeva než je 
sanovaný prvek 
nevhodné opracování plomby či 
protézy 
uzpůsobování sanovaného prvku na 
rozměr plomby či protézy (musí se 
vždy upravovat plomba a protéza 
dle sanované části) 
použití nedostatečně vysušeného 
dřeva 
nahrazení prahového trámu 
podezdívkou 
absence hydroizolace pod 
prahovým trámem 
nedostatečné vyspádování 
podezdívky směrem od prahového 
trámu 
u významných památkově 
chráněných objektů je toto řešení 
nevhodné 
 
6.2.2 Ostatní trámy roubení 
Ostatní trámy roubení jsou uloženy na sobě a vzájemně spojeny v rozích nebo i 
podélně konstrukčními spoji. Stěnové trámy jsou většinou po své délce přerušeny pro 
okenní či dveřní otvory. Ve valné většině roubených objektů je stěna směrem do 
exteriéru odhalena, vnitřní plochy stěn jsou však často upraveny omítkami. 
Poškození 
Podobně jako u prahových trámů jsou ostatní prvky vystaveny vlhkosti, jejich 
vlivem dochází k napadání dřevokaznými houbami a dřevokazným hmyzem. Na rozdíl 
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od prahových trámů se ale jedná o vlhkost vlivem srážkové vody, méně je u těchto 
prvků napadení zemní vlhkostí. Vlhkost dřeva se zvyšuje taktéž nevhodnými stavebními 
úpravami. Jedná se zejména o neprodyšné uzavření stěny parotěsnou vrstvou s vysokým 
difuzním odporem většinou na vnějším líci stěny, např. tvrdými cementovými 
omítkami, parotěsnými fóliemi či povrchovými parotěsnými nátěry. Převládajícími 
trhlinami jsou trhliny výsušné, stejně jako u prahových trámů. Ke svislým deformacím 
dochází kromě pohybů v podloží zejména v důsledku sléhávání roubených stěn. To se 
projevuje i na jiných prvcích roubené konstrukce.   (Čerňanský) 
 
Obr. 18 Poškozené trámy roubení dřevokazným hmyzem (www.lidova-architektura.cz) 
Tab. 8 Příčiny a poškození ostatních trámů roubení (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
dopadání srážkové vody na 
prvky v konstrukci 
zvýšená vlhkost (napadení 
dřevokazným hmyzem či hnilobou) 
nevhodné zateplení či uzavření 
stěny parotěsnou fólii 
při vniku vlhkosti do dřevěným 
trámů znemožnění odvodu vlhkosti 
a tím dojde ke vzniku plísní a hnilob 
 
Způsoby sanace  
Nahrazení poškozené části dřevěnou plombou či protézou je nejobvyklejší 
způsob sanace, podobně jako u prahového trámu. V případě rozsáhlejšího poškození je 
samozřejmě nutná výměna celého prvku. Více viz kapitola 3.8. 
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Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Výměna trámu v roubení 
Při výměně kteréhokoli trámu v roubené stěně je třeba, stejně jako u prahového 
trámu, dbát na zachování celkové stability objektu dostatečným podepřením a 
zajištěním celé konstrukce. Nový prvek by měl mít stejné rozměry jako ten původní a 
měl by být opracován podobným způsobem. Pokud se jedná o ručně tesané trámy, je 
vhodné nový prvek alespoň na povrchu upravit ručně sekerou, aby zapadl do celkové 
koncepce objektu. Rohové spoje by měly být tuhé a velmi přesné, aby mohly ihned po 
odstranění podepření přenášet celkové zatížení dané konstrukce.  
 
Obr. 19  Výměna prahového trámu, trámu roubení a okenní zárubně 
(www.pamatkyinfo.cz) 
b) Nahrazení dřevěnou plombou nebo protézou 
Rizika a opatření při nahrazení poškozené části prvku roubené stěny dřevěnou 
plombou či protézou jsou obdobná jako u prahového trámu.  
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Tab. 9 Katalog chyb při sanaci ostatních trámů roubení (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
výměna trámu v roubení 
nedostatečné podepření stávající 
konstrukce ve všech směrech 
nevhodné opracování nového prvku 
použití jiného druhu dřeva než je 
sanovaný prvek 
nedodržení rozměrů nového prvku, 
které musí být shodné s původním 
sanovaným prvkem 
absence spar mezi jednotlivými 
trámy 
nahrazení poškozené části 
dřevěnou plombou či protézou 
použití jiného druhu dřeva než je 
sanovaný prvek 
nevhodné opracování plomby či 
protézy 
uzpůsobování sanovaného prvku na 
rozměr plomby či protézy (musí se 
vždy upravovat plomba a protéza 
dle sanované části) 
použití nedostatečně vysušeného 
dřeva 
 
6.2.3 Sloupy, podstávky a podsínky 
Podstávka tvoří dřevěnou trámovou konstrukci, která podpírá prvky stěny patra 
domu nebo vazné trámy krovu. Konstrukce podstávky je vždy tvořena svislými sloupky 
založenými na soklových kamenech, na které je čepem či naplátováním kotvena 
vodorovná dřevěná ližina. Tuhost celé konstrukce zajišťují šikmé začepované pásky 
nebo vložený vodorovný trám mezi sloupky s funkcí rozpěry. Často se lze setkat s tím, 
že spodní strana ližiny, včetně rozpěry spolu s pásky, je seříznuta do oblouku a 
napodobuje slepou arkádu. 
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Obr. 20 Podstávka (www.pamatky-facvut.cz) 
Podsíně mají obdobnou konstrukci a od podstávky se příliš neliší, jedná se spíše 
o krajovou terminologii s tím, že pod podsíní může být volný prostor. Podstávky a 
podsínky patří mezi staticky nosné prvky stavby a jejich poškození může vést k vážným 
problémům stability celé stavby. Pokud přestane plnit podstávka svou statickou funkci, 
může dojít k poklesu nebo borcení stěn patra a mohou být zatěžovány jiné prvky 
přízemí, které tím budou poškozeny. (Pešta, 2013) 
Sloupy mohou být buď součástí původní nosné konstrukce domu, nebo mohou 
plnit sanační funkci, kdy byly provedeny v průběhu životnosti objektu. V případě, že 
došlo ke změně zatížení či změně užívaní (např. půdní vestavky) a stávající konstrukce 
nebyla schopna přenášet nově vzniklé zatížení a docházelo tak např. k průhybu 
stropních trámů, bylo vhodné podepřít tuto konstrukci sloupy.  
Poškození 
Sloupy, ať už tvoří konstrukci podstávky, podsínku či jsou samostatně stojící, 
jsou nejčastěji poškozeny ve spodní části, kde je styk sloupu se zemní vlhkostí. Vlivem 
zvýšené vlhkosti jsou tak napadeny nejčastěji hnilobou či dřevokazným hmyzem. 
Dochází tak k degradaci spodních částí, které přenáší veškeré zatížení do zeminy či 
základů. Dalším způsobem poškození podstávky, podsínku či sloupu může být změna 
stálého zatížení na tyto konstrukce, kdy už nejsou schopny přenášet zatížení do základů 
a dochází tak ke statickým trhlinám. 
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Tab. 10 Příčiny poškození sloupků, podstávků a podsínků (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
vliv zemní vlhkosti 
uhnívání spodních částí sloupů, 
podsínků a podstávek 
zvýšení zatížení na konstrukci 
vznik statických trhlin, vybočení 
konstrukce 
 
Způsoby sanace  
Protože je nejčastěji poškozena pouze pata sloupů, patří mezi vhodné způsoby 
sanace pouze výměna této patní části, a to protézováním pomocí dřevěné protézy. Při 
rekonstrukci podstávky je třeba nutné zajistit celkovou stabilitu objektu důkladným 
podepřením všech konstrukcí, které podstávka nese. Při velkém poklesu stěny je třeba 
pomocí heveru stěnu přizdvihnout a podstávku sanovat. Při rekonstrukci se postupuje 
obdobně jako u ostatních dřevěných prvků. Odstraňují se pouze poškozené části 
podstávky a nahrazují dřevěnou plombou či protézou.  Prvky zajistíme svorníky, vruty 
či závitovými tyčemi a jejich hlavy zavíčkujeme. V případě, že se jedná o rozsáhlé 
poškození, vyměníme konstrukci celou za prvek identického profilu a opracování. 
(Pešta, 2013) 
Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Výměna celé konstrukce podstávky, podsínku či sloupu 
Při výměně celé konstrukce je nutné zajistit stabilitu celé části objektu, kterou 
tato sanovaná konstrukce nese. Mohlo by totiž dojít ke vzniku nežádoucích trhlin na 
omítce, k poškození konstrukce stěny patra či ke zřícení celé této části. Dále je nutné, 
aby nová konstrukce byla schopna přenášet veškeré zatížení, které na ni bude vyvozeno 
a k tomu je nutný statický výpočet. Je také třeba zabránit budoucímu poškození tohoto 
prvku, a to tak, že budou dodrženy konstrukční zásady na ochranu proti nepříznivým 
účinkům zemní vlhkosti či dešťové vodě. Vhodné řešení je provedení dostatečné 
hydroizolace a oddilatování dřevěného prvku od zeminy či vlhkého zdiva. 
b) Protézování patní části konstrukce podstávku, podsínku či sloupu 
Při protézování patních částí konstrukcí je třeba, stejně jako u protézování 
ostatních konstrukcí, dodržet hlavní zásady při zajištění tuhosti zbylé konstrukce a 
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provést dostatečné podepření. Protézy by měly být dostatečně únosné a měly by být 
schopny přenášet veškeré zatížení, které bude na ně působit. Z tohoto důvodu je také 
důležité, aby byl spoj protézy a původní sanované konstrukce dostatečně tuhý a spojení 
bylo dokonalé. Pokud se jedná pouze o sloupy namáhané na tlak, postačí rovné plátové 
spoje. U konstrukcí namáhaných na ohyb či kroucení je vhodnější použít šikmý či 
nůžkový tesařský spoj.  
Tab. 11 Katalog chyb při sanaci sloupů, podstávků a podsínků (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
výměna celé konstrukce 
nedostatečné podepření stávající 
konstrukce ve všech směrech 
nedostatečné nadimenzování prvku 
- absence statického posouzení 
nedodržení konstrukčních zásad 
protézování poškozené části 
konstrukce 
nedostatečné podepření stávající 
konstrukce ve všech směrech 
nedostatečné nadimenzování 
protézy - absence statického 
posouzení 
použití nevhodného tesařského 
spoje neschopného přenášet 
zatížení 
 
6.3 Vodorovné nosné konstrukce historických roubených staveb 
6.3.1 Stropní konstrukce 
Mezi nejčastěji užívané stropní konstrukce v historických roubených objektech patří 
povalové stropy a trámové stropy s prkenným záklopem. Záklop může být tvořen 
neopracovanými povaly, prkennými deskami nebo hraněnými povaly. Lze se setkat i 
s omítnutými stropy. (Zajac, 2002) 
Poškození 
Poškození stropních trámů může způsobovat jak hniloba a dřevokazný hmyz, tak 
i velké zatížení. Nejvíce náchylné je zhlaví stropních trámů uložených na vlhkém zdivu, 
kdy může docházet k jejich uhnívání vlivem zvýšené vlhkosti. Další poškození může 
vzniknout při velkém zatížení prohnutím trámů, které nejsou schopny dané prvky 
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přenést. Mohou vznikat statické trhliny a následně až prasknutí těchto přetížených 
trámů.  
Tab. 12 Příčiny poškození stropních konstrukcí (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
uložení trámu na vlhkém zdivu uhnívání zhlaví trámů 
změna užívání - zvýšení zatížení 
vznik statických trhlin 
prasknutí trámu 
velký průhyb 
 
 
Obr. 21 Uhnití zhlaví stropního trámu uloženého na zdivu (www.povetrnik.cz) 
 
Způsoby sanace  
V případě zlomení stropního trámu je třeba provést jeho celkovou výměnu 
včetně rozebrání záklopu. I u stropních trámů platí, že nové prvky by měly být stejných 
rozměrů a shodně opracovány jako trámy původní. Stropní trám by měl být na koncích 
opatřen zámky, aby bylo zajištěno jeho provázání s dalšími stěnovými trámy. Pokud je 
poškozen jen jeden konec trámu (zhlaví), stačí tuto část poškozeného trámu nastavit 
dostatečně dlouhým šikmým plátem s dodatečnými spojovacími prvky. (Reinprecht a 
Štefko, 2000) 
Dalším způsobem opravy zhlaví trámu je protézování beta-metodou, kdy se 
použije polymerbeton v kombinaci s výztužnými pruty. Příložkování se volí v případě, 
 51 
 
že není nutné zachovat vnější rozměry sanovaného trámu. Při použití příložek dojde 
ke zvětšení rozměrů trámu. 
Při sanaci stropních trámů je třeba rozebrat záklop, případně část krovu, pokud 
je stropní trám zároveň vazným trámem. Při výměně trámu je třeba statickým výpočtem 
prověřit dimenzi tohoto trámu, aby nedošlo k velkému průhybu.  
Pokud se jedná pouze o sanaci záklopu, lze opravu provést jednoduchou 
výměnou poškozených prvků za nové. Záklopové desky je třeba podobně jako ostatní 
dřevěné prvky, které nahrazují původní poškozené, upravit tak, aby byly s povrchovou 
úpravou shodné. Desky použité na záklop by měly mít šířku minimálně 200 mm. (Pešta, 
2013) 
 
Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Protézování zhlaví stropního trámu 
Při protézování zhlaví trámu beta-metodou se musí zcela odstranit poškozená 
část trámu a pomocí dubových příložek vytvořit dutinu, která se vyplní 
polymerbetonem. Výztužné pruty je třeba umístit sešikmeně tak, aby procházely jak 
původní částí sanovaného trámu, tak i nově vytvořenou protézou z polymerbetonu. Je 
důležité, aby výztužné pruty procházely výhradně zdravou částí sanovaného trámu, aby 
bylo docíleno pevného spojení. Pokud by byla část trámu, kterou prochází výztužné 
pruty uhnilá, mohlo by dojít prasknutí stropního trámu právě v tomto napojení.  
Při použití dřevěné protézy je třeba použít tesařský spoj s šikmým plátem a 
dostatečnými spojovacími prvky jako např. ocelové svorníky. Pokud je nežádoucí 
ponechat spojovací prvky viditelné, je možnost jejich zapuštění a zazátkování. Při 
protézování je třeba rozebrat alespoň část záklopu u poškozené části. 
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Obr. 22 Správně provedena dřevěná protéza stropního trámu se svorníky 
(www.tesarstvi-kajaba.cz) 
b) Příložkování 
U příložkování je nutné použít dostatečný počet příložek s dostatečnou dimenzí. 
Příložky musí být vyrobeny ze zdravého dřeva a spojeny např. pomocí svorníků či 
hřebíků se sanovaným prvkem. Při příložkování je třeba zpřístupnit poškozenou část 
alespoň ze strany kotvení příložek a dle statického posouzení určit počet a velikost 
těchto příložek. Při malé dimenzi příložek či malém počtu spojovacích prvků muže dojít 
k pokračování průhybu trámu, vzniku a zvětšování statických trhlin či jinému poškození 
dřevěného trámu. 
c) Výměna celého stropního trámu 
Při výměně celého stropního trámu je třeba rozebrat záklop, odstranit sanovaný 
prvek, přesně změřit jeho rozměry a podle šablony vyrobit prvek nový. Je třeba provést 
statický výpočet a zjistit, zda nový trám bude moci přenášet veškeré zatížení. Nezbytná 
je jak konstrukční, tak i chemická ochrana proti případnému biotickému napadení.  
 
d) Výměna prken záklopu 
Prkna, která jsou použita na výměnu záklopu, musí být alespoň 33 mm tlustá a 
200 mm široká. Pokud je to možné, měla by být tato prkna shodně opracována a mít 
shodnou tloušťku, aby nevyčnívala ze strany půdy.  
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Tab. 13 Katalog chyb při sanaci stropních konstrukcí (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
protézování zhlaví stropního 
trámu beta-metodou 
výztužné pruty dostatečně 
neprochází zdravou částí 
sanovaného trámu a protézou 
nedostatečné odstranění uhnilé 
části sanovaného trámu 
protézování zhlaví stropního 
trámu dřevěnou protézou 
použití jiného než šikmého 
plátového spoje 
nedostatečný počet svorníků či 
jiných spojovacích prostředků 
příložkování stropního trámu 
nedostatečný počet příložek 
nedostatečná dimenze příložek 
nedostatečná dimenze a počet 
spojovacích prostředků 
 
6.4 Střešní konstrukce 
6.4.1 Krovy 
Mezi hlavní funkci správně provedeného krovu patří zajištění tuhosti a stability 
celého objektu. Je tedy nutné, aby všechny důležité prvky krovu plnily svou funkci a 
nebyly poškozeny tak, aby to narušovalo jejich únosnost. Prvky mohou být poškozeny 
dřevokazným hmyzem, což značně snižuje pevnost v ohybu. Nejčastěji poškozovaná 
místa jsou zhlaví trámů v blízkosti okapu a úžlabí, kde může docházet k zatékání vody. 
Poškození ostatních prvků je závislé na klimatu celé půdy. Další poškození je 
pravděpodobné u prvků, které jsou poznamenány trvalou deformací a dochází u nich ke 
kritickému průhybu. 
Poškození 
Krovy jsou většinou dimenzovány na lehkou krytinu, jako je štípaný šindel či 
slaměné došky. Náhrada této krytiny za těžší může způsobit vznik trhlin až samotné 
zřícení krovu, vlivem malých dimenzí krovu. Je tedy nutné dbát na to, aby se při 
takovém zásahu provedl statický výpočet. Další poškození může vzniknout vlivem 
zatékající dešťové vody poškozenou střešní krytinou. 
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Tab. 14 Příčiny poškození krovů (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
zvýšení zatížení pří výměně 
lehké krytiny za novou těžkou 
krytinu 
vznik trhlin vlivem velkého průhybu 
kroví 
zatékání vody střešní krytinou 
napadení dřevokazným hmyzem či 
hnilobou 
 
 
 
Obr. 23 Poškození krovu vlivem zatékání (www.orlovasceav.cz) 
 
Způsoby sanace  
Při rekonstrukcích se může postupovat dvěma způsoby. Prvním způsobem je 
oprava částí krovu lokálně, bez rozebrání střešní konstrukce, nebo jen části střešní 
krytiny. Jedná se např. o protézování dřevěnou protézou, kdy v případě krokví 
namáhaných na ohyb musí byt použit šikmý plátový tesařský spoj. Druhý způsob je 
náročnější. Jedná se o rozebrání celé střešní konstrukce, náhradu poškozených prvků za 
nové a následné postavení celé konstrukce do původní podoby. U tohoto způsobu ale 
může dojít k tomu, že některé prvky a čepy do sebe nebudou zapadat a budou muset být 
upravovány i zdravé části krovu. Tento zásah značně ubírá na historické hodnotě krovu. 
(Pešta, 2013) 
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Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Výměna poškozeného prvku krovu 
Při výměně krokví je třeba rozebrat alespoň část střešní krytiny, aby bylo možno 
vyříznout střešní latě. Ostatní vazby krovu musí být provizorně zajištěny tak, aby 
nedošlo k jejich zborcení, a po výměně poškozené krokve je třeba provést ztužení 
střešní konstrukce minimálně v takovém rozsahu, jako tomu bylo před výměnou. Je 
třeba provést statický výpočet a vzít v úvahu veškeré zatížení, včetně zatížení sněhem a 
větrem. 
Výměnu některých prvků krovu (jako např. hambálků) je možné provádět i bez 
rozebrání střešního pláště. Je ale nutné, podobně jako u jiných sanací, provést dokonalé 
podepření krovu, aby nedošlo k jeho zborcení. 
 
b) Nahrazení poškozené části dřevěnou plombou nebo protézou 
Dřevěná protéza či plomba musí být vyrobena ze zdravého dřeva, opracování 
povrchu musí být shodné s původní částí prvku a spojovací prvky musí mít dostatečnou 
dimenzi, aby dokázaly přenést veškerý tlak, který na tento spoj působí. Na prvky 
namáhané na ohyb je nutné použít šikmý plátový spoj s ocelovými spojovacími prvky. 
Rovný plátový spoj je nevhodný, protože obtížně přenáší ohybové namáhání. 
 
Tab. 15 Katalog chyb při sanaci krovů (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
výměna poškozeného prvku 
krovu 
nedostatečné rozebrání střešního 
pláště v okolí sanace prvku 
nedostatečné provizorní podepření 
stávajících prvků krovu 
nedostatečné nadimenzování prvku 
- absence statického posouzení 
nahrazení poškozené části 
dřevěnou plombou či protézou 
nedostatečné podepření stávající 
konstrukce ve všech směrech 
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nedostatečné nadimenzování 
protézy - absence statického 
posouzení 
použití nevhodného tesařského 
spoje neschopného přenášet 
zatížení 
 
6.5 Výplně otvorů 
6.5.1 Okenní a dveřní otvory 
Drobné okenní otvory, které nejsou vyšší, než výška trámu, nepředstavovaly 
problém a mohly být řešeny bez zárubně. Otvory, které již přesahují několik trámů, se 
osazovaly zpravidla tak, že do stěnových trámů byly vyříznuty čepy, které zapadaly do 
drážky ve vložené stojce trámkové zárubně. Zárubeň mohla být provedena jako pevný 
tesařský rám vložený do srubové konstrukce. Zárubeň zajišťovala stabilitu roubené či 
srubové konstrukce. Problém mohl nastávat v případě, kdy v místě těchto zárubní 
nebyly mezi jednotlivými trámy osazeny hranolové špalíky, které sloužily jako 
distanční vložky a bránily tak sedání stěnových trámů v těchto místech.  
Poškození 
V minulosti docházelo často k zásadním chybám, kdy se vyřezávaly větší otvory 
oken i přes okenní zárubeň a trámy tak nebyly dostatečně zajištěny. Mnohdy bylo 
zajištění trámů pouze pomocí tesařské skoby a mohlo tak docházet k poškozování stěny. 
Při následné rekonstrukci takto špatně provedeného zásahu je třeba obnovit stabilitu 
stěn po stranách oken. Pešta, 2013)  
Tab. 16 Příčiny poškození okenních a dveřních otvorů (vlastní, 2016) 
příčina poškození poškození 
zvětšení okenního či dveřního 
otvoru bez osazení nové 
zárubně 
deformace stěny 
deformace nových výplní otvorů 
 
Způsoby sanace  
V případě, že došlo v minulosti ke špatně provedenému zásahu při zvětšování 
okenního či dveřního otvoru, je třeba obnovit stabilitu stěn po stranách otvoru, a to tak, 
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že se zhotoví tesařsky opracovaná zárubeň se zámkovým spojem, do trámů roubení se 
vyřízne drážka a do ní se vloží pero, které bude držet následně vloženou zárubeň. 
Zárubně je vhodné upevňovat pouze pomocí čepových spojů, které umožňují přenášet 
minimální sezónní pohyby roubené stavby vlivem změny teplot. (Pešta, 2013) 
 
Rizika při sanacích a opatření proti jejich vzniku 
a) Zvětšování okenního či dveřního otvoru 
Při vyříznutí většího okenního otvoru přes stávající zárubeň je třeba zajistit 
trámy končící u okenního či dveřního otvoru pomocí distančních vložek, aby nedošlo 
k jejich sesednutí. Při absenci samotné okenní či dveřní zárubně by mohlo dojít 
k poškození výplně otvoru a mohlo by dojít k vypadnutí jednotlivých trámů 
z konstrukce stěny a tím i ke zborcení této části stěny.  
Tab. 17 Katalog chyb při sanaci okenních a dveřních otvorů (vlastní, 2016) 
sanace potenciální chyby při sanaci 
zvětšení okenního či dveřního 
otvoru  
absence dveřní či okenní zárubně 
absence zajištění konců trámů u 
otvorů pomocí distančních podložek 
 
 
Obr. 24 Správně provedená okenní zárubeň (www.chatar-chalupar.cz) 
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7 POROVNÁNÍ SOUČASNÝCH SRUBOVÝCH 
MASIVNÍCH DŘEVOSTAVEB S HISTORICKÝMI 
ROUBENKAMI 
7.1 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska statiky a návrhu 
Postup výroby dřevostaveb a samotné přípravy se výrazně zdokonalil. Současné 
legislativní požadavky na projektovou dokumentaci zajišťují vysokou kvalitu 
současných masivních dřevostaveb včetně požadavku na statické posouzení dřevěných 
konstrukcí. V současné době existuje řada softwarů, které umožní statické posouzení 
jednotlivých prvků a tím i přijatelný návrh dimenzí těchto prvků. V minulosti takové 
možnosti nebyly a navrhování se provádělo na základě zkušeností jednotlivých 
řemeslníků a odbornými odhady. Tím docházelo k předimenzování dřevěných prvků, 
mnohdy i více než dvojnásobně. Vývojem a zdokonalováním statického posouzení 
docházelo ke zmenšování dimenzí nosných dřevěných konstrukčních prvků, a tím i ke 
značné úspoře materiálu. V současné době slouží pro návrh dřevěných konstrukcí 
norma ČSN EN 1995 – 1 – 1 – Eurokód 5 : Navrhování dřevěných konstrukcí.  
Dalším vývojem prošly i spojovací prvky dřevěných konstrukcí. Původní 
dřevěné kolíky, tesařské skoby či ocelové hřeby byly postupně nahrazovány ocelovými 
svorníky, příložkami, styčníkovými deskami apod. Jejich dimenze a množství je 
určováno nikoli odborným odhadem, ale statickým výpočtem, což zamezuje 
poškozování konstrukcí vlivem nedostatečně tuhého spoje, poddimenzování 
spojovacích prvků, vzniku trhlin z důvodu malého počtu spojovacích prvků apod. Ke 
zlepšení došlo také díky zvýšení kvality materiálů těchto spojovacích prostředků a jejich 
ochrany proti korozi a ztrátám pevnosti.   
Použitím nových materiálů na bázi dřeva se zmenšuje sesychání jednotlivých 
dřevěných prvků v konstrukci, a tím i samotného sedání stavby. Sesychání nelze 
zabránit úplně, ale při použití uměle vysušeného dřeva či lepených lamelových hranolů 
BSH je smršťování dřeva vlivem sesychání mnohem menší a nedochází k tzv. zborcení 
dřeva. Dle Kolba je míra sesednutí současných masivních srubových staveb do 25 mm 
na jedno podlaží, což je několikanásobně méně, než tomu bývalo v minulosti. 
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Tab. 18 Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska statiky 
a návrhu (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
dimenze prvků na základě odhadu, velká 
spotřeba materiálu 
statické posouzení dle Eurokódu 5, 
menší dimenze, úspora materiálu 
masivní dřevěné prvky s tendencí 
smršťování vlivem sesychání 
nové materiály na bázi dřeva nebo 
použití uměle sušeného řeziva 
původní dřevěné kolíky či ocelové hřeby 
náhrada původních spojovacích 
prvků za kvalitnější materiály 
odhad počtu a dimenzí spojovacích prvků 
přesné určení typu a počtu 
spojovacích prvků na základě 
statického posouzení 
kvalitní řemeslná práce 
často neodborné zacházení se 
dřevem 
sesednutí více než 100 mm 
míra sesednutí do 25 mm na jedno 
podlaží 
 
7.2 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska tepelně izolačních 
vlastností 
V minulosti se jako tepelné izolanty využívaly výhradně přírodní materiály 
(mechy, rákos, sláma aj.). V současné době je trend vracet se k těmto přírodním 
produktům a využívat např. ovčí vlnu, konopí nebo slámu. Pro obytné domy je 
požadované dosažení určitého součinitele prostupu tepla u jednotlivých konstrukcí, a to 
dle normy ČSN 73 0540 – 2 : Tepelná ochrana budov. Ta udává minimální a 
doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. 
U historických budov požadavky na součinitele prostupu tepla nebyly, proto se 
obvodové konstrukce navrhovaly v takových tloušťkách, které dostačovaly pro pohodu 
bydlení a izolovaly se pouze spáry mezi trámy roubení nebo stropní konstrukce 
násypem či vrstvou sena či slámy. Postupným zpřísňováním požadavků na obvodové 
konstrukce se vyvíjelo i konstrukční řešení masivních obvodových stěn či stropů tak, 
aby bylo možno provést jejich zateplení a nedocházelo tak v konstrukci ke kondenzaci 
vodních par. Při dodatečném zateplení již stávajících masivních dřevěných staveb může 
docházet ke kondenzaci vodních par, pokud se nedodrží zásada klesajícího difuzního 
odporu u jednotlivých vrstev konstrukce směrem do exteriéru.  
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Tab. 19  Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska tepelně 
izolačních vlastností (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
přírodní tepelné izolanty (mech, hlína, 
rákos) 
minerální izolanty, snaha vracet se 
k přírodním tepelným izolantům 
(konopí, sláma, ovčí vlna) 
nebyly kladeny požadavky na tepelné 
vlastnosti obvodových konstrukcí 
norma ČSN 73 0540 - 2 udává 
minimální a doporučené hodnoty 
součinitele prostupu tepla kcí 
bez izolace - žádná kondenzace vodních 
par v konstrukci 
špatně provedená izolace 
způsobuje kondenzaci vodních par 
v konstrukci 
 
7.3 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska trvanlivosti konstrukcí a 
konstrukční ochrany 
Obecně se dá říci, že dřevo je materiál s dlouhou životností. Důkazem toho jsou 
roubené objekty staré přes 500 let, či dřevěné krovy pocházející mnohdy až ze 14. stol. 
Životnost dřeva je zpravidla ovlivňována jak jeho ochranou, tak i samotným umístěním 
na objektu. Trvanlivost jednotlivých konstrukcí objektu u současných masivních 
dřevostaveb zvyšuje jak samotná chemická ochrana dřeva proti dřevokazným činitelům, 
tak i konstrukční zásady při návrhu a realizaci. Prahové trámy se dříve ukládaly buď 
přímo na kameny umístěné na terénu, či na kamennou podezdívku bez použití izolace, 
což vystavovalo tyto trámy zvýšené vlhkosti vlivem zemní vlhkosti. V současné době se 
pod prahové trámy používá dostatečná hydroizolační vrstva a trámy jsou ukládány 
minimálně 300 mm nad terénem.  
Pokud pomineme prahové trámy u historických masivních dřevostaveb, ostatní 
dřevěné konstrukční prvky jsou difuzně otevřené směrem do interiéru i do exteriéru, což 
umožňuje to, že dřevěný prvek může vlhkost jak pohlcovat, tak i uvolňovat. U 
současných dřevostaveb se musí dodržovat zásada klesajícího difuzního odporu 
materiálu směrem do exteriéru. Použití parozábrany v masivních dřevostavbách 
zabraňuje průniku vlhkosti z okolního prostředí do jednotlivých dřevěných konstrukcí, 
proto je důležité její dokonalé provedení. Při poškození této vrstvy může dojít ke vniku 
vlhkosti do konstrukce a zároveň k zamezení možnosti odvodu vlhkosti do exteriéru.  
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Tab. 20 Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska 
trvanlivosti konstrukcí a konstrukční ochrany (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
přirozená ochrana dřeva či nátěr vyjetým 
olejem 
chemická ochrana dřeva 
ne vždy správně zabudovaný dřevěný prvek 
do konstrukce 
dodržování konstrukčních zásad 
ochrany dřeva  
prahové trámy ukládány přímo na 
podezdívku nebo pouze na kameny bez 
provedení hydroizolace 
ukládání prahových trámů 
minimálně 300 mm od terénu a 
provedení dostatečná hydroizolace 
dostatečný přesah střešní konstrukce, 
podsínků, podstávků apod 
velikost přesahů menší, ale stále 
dostačující ke konstrukční ochraně 
 
7.4 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska požární bezpečnosti 
V historických objektech se dodržovaly určité zásady požární bezpečnosti. 
Černé kuchyně, které sloužily k vytápění a vaření, a ve kterých se nacházela pec nebo 
dříve i otevřené ohniště, byly postaveny z nehořlavého materiálu, převážně z kamene. 
Krokve a stropní trámy se neumisťovaly do těsné blízkosti komínových těles a v těsném 
okolí kamen či pecí nebyla umístěna dřevěná podlaha, ale nehořlavá kamenná podlaha. 
Současná legislativa udává již přesné odstupové vzdálenosti hořlavých prvků od 
zdrojů tepla a stanovuje další konstrukční zásady. Odlišují se od sebe hořlavé a 
nehořlavé konstrukce. Pro snížení hořlavosti se v současnosti používají různé chemické 
prostředky jako retardér hoření apod. Pro zastřešení se užívá méně hořlavý materiál, než 
tomu bylo v minulosti, kdy se užívaly např. slaměné došky či dřevěný šindel. 
Příjezdové komunikace pro příjezd hasících jednotek jsou řešeny dle současných 
legislativních podmínek v požární zprávě, u historických masivních dřevostaveb tomu 
tak nebylo.   
 
 
 
 
 62 
 
Tab. 21  Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska 
požární bezpečnosti (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
základní odstupové vzdálenosti hořlavých 
prvků od zdrojů ohně a tepla 
normově dané odstupové 
vzdálenosti hořlavých prvků od 
zdrojů ohně a tepla 
neřešena přístupová cesta pro příjezd 
hasičských jednotek 
přístupová cesta pro příjezd 
hasičských jednotek řešena v 
požární zprávě 
přirozená ochrana dřeva  hořlavost dřevěných prvků snížena 
retardéry hoření 
použití vysoce hořlavých materiálů na 
střešní plášť 
použití nehořlavých materiálů na 
střešní plášť 
 
7.5 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska výplní otvorů 
Jak u dveří, tak u oken došlo ke značnému konstrukčnímu posunu a hlavně ke 
zvýšení požadavků. Malá okna s jednoduchým zasklením či dvojitá okna jsou 
v současnosti nahrazována okny s izolačními dvojskly či trojskly. U historických 
objektů lze pozorovat původní zbytky menších okenních otvorů, které byly později 
zvětšeny a osazeny okny většími. 
  Svlakové a rámové dveře z masivních prken byly používány u historických 
masivních dřevostaveb. V současné době jsou používány konstrukčně srovnatelné 
masivní dveře, nejedná se ale ve všech případech o ruční práci. 
 
Tab. 22 Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska výplní 
otvorů (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
ručně vyráběné masivní dveře svlakové či 
rámové 
často používané dveře podobných 
konstrukcí jako historické 
jednoduchá, zdvojená a dvojitá dřevěná 
okna 
možnost použití oken podobné 
konstrukce jako historické či 
novodobých Eurooken 
jednoduché zasklení 
možnost zasklení oken izolačním 
dvojsklem či trojsklem 
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7.6 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska střešní konstrukce 
U historických roubených staveb nejčastěji sloužil k zastřešení prostý krov, 
prostý krov s hambálky či kleštinami a někdy i s podepřením sloupky. Pro zastřešení 
rozměrově menších půdorysů byl takový krov dostačující. Na větší rozpětí se 
v současné době používají většinou vaznicové krovové soustavy s ležatou či stojatou 
stolicí. Dříve používané ručně dlabané dřevěné žlaby a svod vody jsou dnes nahrazeny 
klempířskými plechovými prvky.  
Na střešní krytinu byly dříve využívány hlavně přírodní materiály jako dřevo, 
sláma či kámen. Střešní plášť tak tvořil štípaný šindel, slámové došky či břidlice a 
později eternit. V současné době se na rekonstrukce zřídkakdy používá stejných 
materiálů. Ty byly vytlačeny nejprve eternitovou střešní krytinou, asfaltovými pásy či 
plechovou krytinou. Na zastřešení současných masivních dřevostaveb se užívají 
nejčastěji pálené tašky, betonové tašky, asfaltový šindel a plechová střešní krytina.  
 
Tab. 23  Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska střešní 
konstrukce (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
střešní plášť ze štípaného šindele, 
slaměných došek, břidlice, eternitu 
střešní plášť z pálených a 
betonových tašek, asfaltového 
šindele či plechové krytiny 
prostý krov, prostý krov s hambálky, 
případně sloupky 
vaznicové krovové soustavy se 
stojatou či ležatou stolicí 
ručně dlabané dřevěné žlaby na dešťovou 
vodu 
klempířské prvky  
 
7.7 Porovnání masivních dřevostaveb z hlediska zakládání 
Historické srubové dřevostavby byly v minulosti zakládány buď na základech 
tvořených lomovým kamenem, které ale nebyly dostatečně hluboké a docházelo 
k promrzání základové spáry, nebo pouze na volně ložených kamenech. Základový 
věnec tak tvořil prahový trám, na který byly ukládány další stěnové trámy. Prahové 
trámy proto byly přímo vystaveny zemní vlhkosti. 
U současných masivních dřevostaveb už je takřka nutné provádět základové 
konstrukce do nezámrzné hloubky a na tyto konstrukce provést před uložením 
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prahových trámů hydroizolaci, která je napojena na vodorovnou izolaci celé stavby. 
Základy jsou prováděny převážně z betonu, výjimečně mohou být tvořeny kamenem. 
Tab. 24 Porovnání historických a současných masivních dřevostaveb z hlediska 
zakládání (vlastní, 2016) 
Historické masivní dřevostavby Současné masivní dřevostavby 
kamenné základy nebo pouze uložení 
prahového trámu na volné kameny 
betonové základové konstrukce, 
prahový trám uložen na základy 
malá hloubka základu, promrzání základové 
spáry 
dostatečné uložení základových 
konstrukcí do nezámrzné hloubky 
neužívání hydroizolace používání hydroizolačních pásů 
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8 ZÁVĚR 
V závěrečné práci byl shrnut historický vývoj masivních dřevostaveb, vývoj 
používaných materiálů, konstrukčních spojů a prvků a popsány současné požadavky na 
masivní dřevostavby.  
Posouzení spojovacích prvků bylo provedeno metodou FMEA, z které je patrné 
že největší riziko hrozí v případě nedostatečné dimenze spojovacího prostředku a 
případně nedotahování svorníků, u kterých dochází vlivem sesychání dřeva ů uvolnění a 
nedostatečné tuhosti. Výsledky FMEA jsou pouze orientační na základě zkušeností a 
odborného odhadu. 
Při hodnocení poškození vybraných konstrukcí lidových historických masivních 
dřevostaveb a rizik u rekonstrukcí a sanací je patrné, že většina poškození dřevěných 
prvků je způsobena zvýšením vlhkosti, nedodržením konstrukčních zásad, změnou 
užívání aj. Při provádění samotné sanace poškozených prvků u těchto objektů je největší 
chybou absence statického posouzení u jednotlivých sanovaných prvků, nedostatečné 
zajištění tuhosti stávajících konstrukcí při realizaci sanací, použití nevhodných 
konstrukčních řešení či spojů a nedodržení konstrukčních zásad. 
Výsledkem porovnání historických lidových masivních dřevostaveb a 
současných dřevostaveb obdobné konstrukce je zjištění, že spousta skladeb a 
konstrukčních detailů vychází z tradičních postupů. Z hlediska statického návrhu je 
současný postup posouzení udáván Eurokódem 5 a je tak docíleno menších dimenzí 
jednotlivých nosných prvků, než tomu bývalo v minulosti, kdy se dimenze odhadovaly 
na základě zkušeností řemeslníků a prvky byly často i více než dvojnásobně 
předimenzovány.  
Tepelně izolační vlastnosti současných masivních dřevostaveb jsou udávány 
normou a pro splnění požadavků je nutné použití tepelně izolační vrstvy na rozdíl od 
historických srubových staveb, kdy izolace stěny nebyla prováděna. Pro vynikající 
vlastnosti přírodních materiálů je ale snaha o jejich využívání i při zateplování 
novodobých dřevostaveb. Současná ochrana dřevěných prvků je dána hlavně chemicky 
a dodržením konstrukčních zásad. V minulosti se užívala pouze přirozená ochrana 
dřeva, případně nátěr vyjetým olejem apod., ale i přesto se dochovala spousta 
historických roubených objektů ve vyhovujícím stavu. 
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 Z hlediska legislativy je nutné řešit u současných staveb požární ochranu 
mnohem přísněji a k projektu je nutné dokládat požárně bezpečnostní zprávu. Ke 
snížení hořlavosti dřeva se používá buď retardér hoření, nebo obložení hořlavých 
konstrukcí nehořlavým materiálem. Vysoce hořlavé střešní krytiny jako slaměné došky 
a štípaný šindel byly nahrazeny nehořlavými pálenými krytinami, asfaltovým šindelem 
apod. V případě otvorových výplní je snaha o napodobování podobných konstrukcí jako 
u historických objektů.   
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